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  ��وث ا�واء
Air Pollution 

 
 

  : ��د��
��  22000ا��واء ھو أ,د أھم �وال و�ود ا�,��ة ا�!(ر��، د�ت ا�درا��ت أن ا���Yن �)وم ب ��

ن ا��واء �ذ�ك و�ود ا��واء ا��)" وا��ظ�ف أر�م �داً �!)�ء  16و����(ق !,دود  ���س %" ا��وم ` 
� ���ر %" �ر �!� ا��واء ا��و��� أو ا� �M� ن، أي���Yا "#�  . ن أن �ؤ9ر ��!�ً ��� ا��ظ�م ا�!

  إن ا��(�ط ا�!(ري ا���وع ھو ا��!ب ا.ول ���وث ا��واء .
�ؤ9ر  ���6�� ا�و�ودة 3ن ا�CMف ا��وي و!�ر �ز  !�ر  ن ��ر�ف ��وث ا��واء !0�1 ا�واد ا��

� ا���+ر ا�!(ري أو �ؤ9ر !( ل ��!" ��� ,C� ��� ر)�!�ر E ر أو)�!�� .!( ل ���0 ا��و  
3ن ا�CMف ا��وي . ����6��" و�ود �و�9ت �  !��6+�ر ��وث ا��واء 

  
  : ���در ��وث ا�واء5-3-1

، ����6��دن ،ا����م ،+�%" ا���ط وا��,م  ا�+����ت ا��(^ت �و��د ا�ط��� ،أ%ران +�ر ا�
��6�� ھ"  ��� ا�+�در ا�ر#��� ���وث  ا��واء . !��3Y%� �,ر � و��#ط ا��)ل ا�

 ��و��ت ا���6د���ت ا�+����� ، �وا�H ا�و�ود ا�,�رق ��و��د ا�ط��� ،ا� ��ن ا� ��ا��وا�H ا��Mز
�دات ا�,(ر�� وھذه !� ا���و��ت و7 ��ن +��B ا�  ���و�%" ا�,روب ،ا���ر�!�ت ��واد ا� 

  ا���ر!�ت �+ل ��CMف ا��وي .
  و%)�ً 6Nر ا�درا��ت :

�ون ط 200�  ن ن �Eز ��9" أو ��د ا� ر!ون..
�ون طن ن �Eز ��9" أو ��د ا� !ر�ت .. 146�  
�ون طن ن �Eز أو ��د اNزوت .... 53�  

��م ,)��� إ�� ا�CMف ا��وي  ل ��� .  
  ��Eون ن ا�و�ود ا�,�رق 3ن ,ر �ت و��#ط ا��)ل : 1000�د6ل ا�CMف ا��وي ن  ل 

ن أ ���د اNزوت 45 ` ن ا�واد ا� ر!وھ�درا��� ، 136 طن ن أول أو ��د ا� ر!ون ، 1.5 `   
   

  أ ���د ا� ر!ون :
 "���� و+درھ� ا�ر#��ن ا��و�9ت ا�ر# ��Eزي ��9" أ ��د ا� ر!ون وأول أو ��د ا� ر!ون ھ

إن و�ود �Eز ��9" أو ��د ا� ر!ون 3ن ا��واء ا,�راق ا�و�ود 3ن ا�,ر �ت وا,�راق ا��,م ،
�و!+ "����� ا����س.�� "% �  

و�Eو!�ن)��ذ�ك %�و  أ� �Eز أول أو ��د ا� ر!ون %�و �(�ط �داً %" ا�����ل B �36ب ا�دم (ا��
، ������ً ��� ا�+,� و�و �ن !��ب ����رة B  300%�و ��,د أ�رع ن ا.و ���ن ب �( ل 6طراً %

و�Eو!�ن وھذا ا.6��  �ر!و �" ھ��و�Eو!�ن و�( ل ر !�ً ��� �)ل ا���3�ف ���ق و���ر 
  ا.و ���ن 3ن ا�دم .

�ل ، +داع %" �ن أول أو ��د ا� ر!ون �0 أ�راض 9ل : �61ر ا����وب وردة ا� �����ت ��ا���م ! 
  ا�رأس ،ا�دوار ،ا�6ول وا���ب.

 ً����  ا�و%�ة.ا���م !��ب أ !ر ���!ب :ا�دوار ا�(د�د ، ��رع 6�)�ن ا�)�ب ، +�و!� %" ا����س ، وأ,
و�ود (وه . B3ب !و!���رأة ا�,�ل ��ر�M� ��3ز أول أو ��د ا� ر!ون �د �� �!����!  
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  : أ ���د اNزوت (ا���رو��ن)
اNزوت أوا���رو��ن 3ن ا�CMف ا��وي ��,د B ا.و ���ن ��د در�� ,رارة ����� و�( ل 

�ر ؤذ ��د ��ب ����� و� ن ��د �ر �ز  NOأو ��د اNزوت E ب ا�����6ً وھو!�� ن أن ���ل 
و�Eو!�ن. 300000وا�وت وا��!ب أ�0 أ�رع ن ا.و ���ن ب  �رة %" ا�7,�د B ا��  

 NO2أو ��د اNزوت ��,د B ا.و ���ن ا�و�ود %" ا��واء و�( ل ��9" أو ��د اNزوت 
 ��وأ,����ً �د وھذا ا�ر ب �0 �6طر ��� ا�+,� ا�!(ر�� %�و �ؤول �ن ,دوث ا.راض ا�ز

���!ب !�رط�ن ا�ر#� .  
  

  : ا.�دھ�دات
3ن ا�CMف ا��وي ،� ��� �زء و ون ر#�س ن ا�3!�ب  B�ھذه ا�واد 7 ��وا�د !�ر �ز ر�

�ون وآ�9ر  smogا�د��6" ��� H��� أ��� ���م %" أ6رى ، %�ز�و�و���،ھذه ا�واد ���!ب !�� 
واداً �3رة، ��د �ر H��� ��#������د ���!ب !,دوث ���M�� H(�ء ا��6ط" ����Cت  �ز أ��� ن ا� 

  .%" ا.�ف وا�,��رة 
�" �ذ�ك ���!ر و��#ط �ن ا7,�راق ا�دا�M�� "�6زو��ن ،ا�د�زل ، ا�و�ود ،ا��Mز ا�ط! H��� دات�ا.�دھ

را��� ا�+در ا.ول ����وث !�.�دھ�دات  � أن ھذه ا�و��#ط �+در ���ت ا�ا��)ل 3ن ا���
�� ا� �ر3و#��، !��3Y%� �و��#ط ا��)ل ا� ر���ل ا��!وھ�درات ا��" ن 9م ��,ول إ�� أ�دھ�دات !

��ت ,رق ا�واد ا��3و�� �ط�ق أ�دھ�دات إ�� ا�CMف ا��وي.�� B��  
  

  : Carcinogens ا��رط��ا�واد 
رض ا��رط�ن، ,�ث !��ت ا�درا��ت ازد��د ��!� �� �!!�رط�ن ا�ر#� %" ھ" ��ك ا�واد ا��و�9 وا�

ن و��#ط ا��)ل ،ن ھذه ا�واد ا��رط��  ���ا���طق ا�� ���� ا��" �(�د  �%�9 رور�� وا�!���9ت  9
�دة ا�!�زون Benzon   ت�����دة ا. ، ��وھ" �!!� ��رط�ن  aromatic aminesا��طر

.���9  ا�
�وم ، ا� و!��ت ،ا�ر+�ص ،ا�ز#!ق، 9ل :ا�زر��S ، ا� �د ���ر �3وE رط�� أ6رى � ن�واد 

 ن أن �� ون ،ا���3 ،ا��و���ء و ا.�!���وس، ھذه ا�واد ���وم ،ا���������ا��� ل ،ا��,���� ا��واء  
��)� . ( ل ذرات  E!�ر 

  
  :Smogا�3!�ب ا�د��6"  

 ��ن   smogا� ��ر !� ن  �smoke  أي د�6ن وfog ،ا�3!�ب ا�د��6" �0 �و��ن  أي 3!�ب
�وي�" ،ا�ظروف ا����دة ��( ل ا�3!�ب  ا� �رو ,��ويو ا��ھ" : ر ود ا��واء ،  ا� �رو 

�درو ر!و���ت وأ ���د اNزوت 3ن ا�CMف ا��وي.��� B�  3وء (س  9�ف ، �ر �ز ر�
� ����ر �� ��م أول (�ھدة ��3!�ب ا� �ر3و#"  ��ت %" د9م �و,ظت ھذه  1940وس أ���وس ا.

�ظم ا�دن ا� �ظ� � ����ً ,ول ا����م .  ا�ظ�ھرة %" 
�� 6طرة  PANا�3!�ب ا�د��6" ���!ب !�و�د �دة (!�رو �" ا���ل ��رات  #���) وھ" �دة  

  . و و����� ا�ر#��� ھ" :أو ��د اNزوت ،أول أو ��د ا� ر!ون ،ا���درو ر!و��ت، ا.وزون
!ر ��م ���ث �)"  1952و��ت ,�د�9 3!�ب د��6" %" د��� ��دن !�ن ا��6س وا��9ن ن د,

�ن %" آن  4000�(6ص +ر��م !�!ب ا���67ق ، ,���� �رف أن ا�,�د�9  �ن �!!�� ا���ع ��
وا,د ا�3!�ب وا���وث !��9" أو ��د ا� !ر�ت ��د� �م إ,راق  !ر�ت �,�وي %,�ً ,�ر��ً و+�دف 

  ( �ت Eط�ءً %وق ا�د���. �ك �دوم و�� ن ا�M3ط ا�ر��B ��!!ت !ر ود ا��واء ا�!�ردذ
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  ��وث ا�واء : اP&�ر ا������ �ن
1- .����  ا��91�ر ��� واد 
  ا��91�ر ��� ا��!���ت . -2
  ا��91�ر ��� ا�,�وان. -3
4- .��  ا��91�ر ��� ا�+,� ا�!(ر
5- ��� ��CMف ا��وي. را��91#���ز�  ��� ا�وا+��ت ا�

���  ا��دول %" ا.��ل ��6ص +�در ��وث ا��واء وآ�9ره ا�
  

  ا��دة ا��و�9
  

  ا��91�ر  +در ا���وث

  ا,�راق دا�6" ����ط ،���,م ا�,�ري  ��9" أو ��د ا� ر!ون
  ��!�ز�ن ، ��د�زل

  أو ا�!�ت ظ�ھرة ا�!�ت ا.36ر
  ا�ز���" .

�ر  �ل ����ط   ا� ر!ونأول أو ��د E "�6ا,�راق دا  
  ��د�زل ، ��!�ز�ن ، ا�,�ري���,م 

�3و#"ا�3!�ب �و,ر�ن ا���م  ا� 
ن ا��زود !�.و ���ن  

��  ا�,�وي ��!� ن ا�ر+�ص ا�!�ز�ن  ر !�ت ا�ر+�ص!+�  إ���� �و ا.���� ا�
  ��د ا.ط��ل 

ا7,�راق ا�دا�6" ر��B ا�,رارة %"   أ ���د اNزوت
  ا����رات و!�ض ,ط�ت ا�ط���

��3  �( ل ا.ط�ر ا�,�
�� .���� ا�ر#����,  

�رو��ت�  %رط ا��,�س 3د ھ�وم ا�

  ا7,�راق ا�دا�6" ���,م وا���ط 3ن  ��9" أو ��د ا� !ر�ت
,ط�ت ا�ط���  

��3  �( ل ا.ط�ر ا�,�
          

���6��ت ا��وو���Cت  ا�  آ�9ر ا�,روب ا��وو�� ، ا�
��  ا��وو

�� ��!ب ا��رط�ن ، �6ل واد )
  ورا9" ، ا�وت

  
  

  ا��دة
  

  ا��91�رات  �وال أ6رى  ا��دة ا��و�9

  ��9" أو ��د ا� !ر�ت  واد ا�!��ء
��3  �Eزات ,

  إزا�� ا.�وان  ا�رطو!�

��دن    ا�
=  

  ا�رطو!�
  ا�,رارة

�دن  %)دان ا�!ر�ق ، �^ ل و�)+�ن ا�

H�  ا�رطو!�  =  ا���
  3وء ا�(س

����  ا����H �)+�ن %" 

  ا��()ق  3وء ا�(س  ا�ؤ �دات  ا�ط�ط

  ��9" أو ��د ا� !ر�ت  ا�طCء
"��  ا� !ر�ت ا���درو�

  ا�رطو!�
  ا��طر��ت

  إزا�� ا��ون
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  ا�ـ�2&�ر ��H �واد ���0 :

  ھ��ك 6�� طرق �ؤ9ر !�� ا��و�9ت ��� ا�واد :
�وي ا�!�(ر ، ��ر ا�!�(ر ، ا� (ط وا�,ك ، ا��ر��ب واYزا�� ، ا�����ل ا� E وي��ا�����ل ا� 

 ا�,ت وا�ـ�^ ل .
 

  : ا��2&�ر ��H ا������ت
ا�واد ا��و�9 ���واء وا��" ��� �91�ر وا3> ��� ا��!���ت ھ" : ��9" أو ��د ا� !ر�ت ، %�ور 

�ن��9�Yا�ز#!ق ،ا، ��  ا���درو��ن ،  �ور ا���درو��ن ،ا� �ور ،ا.وزون ،أ ���د ا���رو��ن ، ا.و�
�دات ا�زرا��� ،ا�3!�ب ا�د��6" . !ر!���ت ا���درو��ن ،,ض ا� !ر�ت ،ا�  

ل ��� �د  ��ر ز ا�3رر ا����م �ن �و�9ت ا��واء %" �ر �!� ور�� ا��!�ت��ث أن ھذه ا��و�9ت �,
�ن ا��Mذ�� ��ور������  (را�و�6�ض ن ��!� �,ب �Eز ��9" أو ��د ا� ر!ون و!�����" إ3��ف �

�دل ا��و إ�� وت ا��!�ت . ا��91�راتھذه ا��ر �ب ا�3و#" .�ض �  ��راوح !�ن �6
  

  : ا�ـ�2&�ر ��H ���م ا���وان
  ا��!��"�91�ر �و�9ت ا��واء ��� ,�وا��ت ا�زر�� �61ذ 6طو��ن :�را م �و�9ت ا��واء %وق ا�Mط�ء 

: ��  ا���م ا�Mذا#" ��,�وا��ت ��د� �)��ت ا��!���ت وا��!ن ا��وث.ا��!���ت ا���د�� وا��!ن ،ا���9
ا��و�9ت ا��" �ؤ9ر !Mذاء ا�,�وا��ت ا��!��" ھ" :ا���ور ،ا�زر��S ،ا�ر+�ص ،وھذه ا����+ر ا�C9ث 

ن � ��(1 إ,و�� %" ا��واء ����� �ن �(^ت ا��(^ت ا�+����� ا��و3�� !��)رب أو � ون ذرات 
�دة .�! ��ا.!)�ر وا�6ر%�ن ون أ�راض ا���رض ا.6طر ��� �ط��ن  ا.9رر !�ت ا���ور ��� +���
��ء وا���ب ا�(د�د : ��د ا�,�وان  ��ذه ا�ر !�ت�Yا، ���وان %)دان ا�(�,�� ، ��،  !�!ب �)ص ا��Mذ

�دل ا6Y+�ب  ا�6��ض،�دل إ�   ��ج ا�,��ب .، ا�6��ض  !�ر !
�د �ؤدي ���م و�ود �دة ا�زر��S ��� ( ل رذاذ ��#ل أو ذرات E!�ر ���� ��� �طوح ا��!���ت 

��ء وا���ب ا�(د�د�ن ، ا��طش ا�(د�د ، ا���Cن ا����!" ، ا.!)�ر و ن ا.�راض :�Yا��)"ء، ا  
  ا3طراب ا��!ض وا����س .،

دة!�ض ا�+����ت  +دره,�وي ا��واء ن �دة ا�ر+�ص ����� ا� ر!ون 9ل أ%ران +�ر  ا�
��دن أ%ران �6+� 6��7راج ا� وك ن ا��,م ا�,�ري، ن أ�راض ا���م !��ر+�ص وا��6راج ا�

ا�,�وان : ا�3�ف ا�(د�د و�دم ا�)درة ��� ا���وض ،%)دان  �ل ��(��� ،(�ل %" �ل ���ز  ���
  ا��3م .

  
  � ا��(ر�� :�2&�ر ��و&�ت ا�واء ��H ا���

إن ا���(�ق !�ض أ�واع ا��Mزات ا�و�ودة 3ن و�ط ا�CMف ا��وي �د �رك آ�9راً �3رة �داً ��� 
�ن :ا���+ر ا�!(ري���و���ن ر#�� ���� ن �+��  ا�9Nر ا�ز�� ،ا�9Nرا�,�دة .، وھذه ا�9Nر 

ة !�ر �ز ��ل %" ا��واء أ� ا�9Nر ا�,�دة �ظ�ر C6ل %�رة و��زة ن ا���رض ���دة ا��و�9 ا�و�ود
6��3 ا��ر �ز 3ن ا��واء �ن ا���رض ���دة ا��و�9  ���ا�9Nر ا�ز�� %C �ظ�ر إ7 !�د دة طو

.: ���ض ا�9Nر ���و�9ت ��� ا�+,� ا�!(ر! "�� ��%  
�H (د�د �Vذن وا.�ف وا�,��رة . -1��  
2- . �����H (د�د ����ر ا�����  
  !��ب ����� . و�و !�!ب ا���رض � !ر���ت ا���درو��ن وا.و��� �6ر�ب ,��� ا�(م -3
���م !�!ب ا��ر �ز ا�ر��B ���9" أو ��د ا� !ر�ت و��9" أو ��د اNزوت -4�� ��ز ��  أراض ر#و

  وا�3!�ب ا�د��6" .    
�د �\+�!� !1راض ا�ر!و . -5�  E!�ر ا�ط�B ا���(ر !���واء 
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�!!� ���رط -6 ��  �ن .�و�9ت �و
� و��س  -7��رض �% ،1)��و�� ا���� �!!�� ذرات E!�ر  �� Silicosisأراض ا���ر ا���

�ت     �Yا B��+�ث ن !�� �ت ا��� Asbestosisورض أ�!���و��س  �!!0 �دة أو E!�ر ا��
ن ا��(^ت ا��" ���6دم �دة ا.�!���وس.     1)��  
�� وا�ر#��ن.ا���م !��ر+�ص �,دث !�!ب د6ول  -8��  ا�ر+�ص �!ر ا���ر ا���
  أراض %" ا��ظ�م وا.���ن ��!!0 %�ور ا���درو��ن. -9

 ن أن ���!ب !,دوث ا�و%�ة �ن طر�ق ا���67ق -10   ا���رض ��Mز أول أو ��د ا� ر!ون ن ا�
 �����ون ن أراض ا.و��� ا�دو�ن ��وى ا��و�ر ��د ا.(�6ص ا�ذ�ن  B%ر� 13�و وھو أ

  ا�ر#��ن.
راض و��!� ا�و%��ت . -11.�! �!�+Yن ��!� ا B%ر�  !( ل ��م ��وث ا��واء 
 ن أن ��!ب ا��رط�ن ،�)+�ر %�رة  -12� �����Cت ا��وون ا�,ط�ت وا� "���)Yا���رب ا  

      .��  ا�,��ة ، �6ل %" ا��ر �!� ا�ورا9
  
  : Source Correction Method ��وث ا�واء ���د������ ا���(2 5-3-3

 ن �,)�ق ذ�ك !وا�ط� :��B ��وث ا��واء ��د ا��(1 و �(�  وھ" ��رف أ��3ُ !طر
�ر ا�واد ا.و��� ا���6د� %" ا�+���� . -1�M�  
2- .B��ر %" را,ل وطرق ا��+��Mا��  
�د�ل أدوات ا�+���� أو ا��!دا���. -3�  

�� ا��+��B ا�+���� ��� أ�وا��� ���ب دوراُ  !�راُ %" ��وث ا��وا�ء، �( ل ا��و�9ت ا��و�� أ��9ء �
 0�� ن � ، 0�� ن �)����� ��د أو �)���� ا�+����� وذ�ك ا�!���9ت ا��و�9ت ��+درھ� %" !دا�� ا�

�م وا��)���ت ا�,د��9 %" ا�+����.  !���6دام ا��+�
  

����� ا��(1 ھ" :  طرق 
:��د ا��6دام �دة أو��� %" ا�+���� ���م �ن ا��6دا�� ,+ول ��!�  ا�� ��ر ;� ا���دة ا3و���

� ا�!�#� ا��!دال ھذه ا��دة !!د�ل � ون �0 �91�ر أ�ل  �ذ�كن ا���وث %" ا��واء C�� ن ا.%3ل
  .3رراً ��� ا��واء !( ل �6ص وا�!�#� !( ل ��م

 ن أ��3ً أن ا��دة ا.و��� ا���6د� %" ا�+���� �ن ا� "% ���ر أ���E واد ���!�,�وي %" �ر 
�����ب ا���6ص  ���ر ا.���E واد�� ا��+��B � ��� ���ھم %" ��وث ا��واء ھذه ا���  ����!ر �

�ل ن ��وى ا���وث ا��وي.�(��� ��(��  
 ن ا��6دا0  !د�ل ��و�ود ر��B ��!� ا� !ر�ت. -�  ا�و�ود ���ل ��!� ا� !ر�ت 
�ل  ��LPG#ل ا��)� ا��6دام ا��Mز ا� -��" ا��   !دا#ل ��و�ود ا��)��دي . LNGأو ا��6دام ا��Mز ا�ط!

��ت  : ا���د�ل ;� ����� ا�����,��د ����! ��� ن ا�,د �ا�!���9ت ا��و�9ت إ�� ا�CMف ا��وي 
طورة و�د�دة : B��+�  

�� ا�(وا#ب �ل �!ل أن ��م ط,�R% 0ن  �E ���� ن أن إذا B36 ا��,م ا�,�ري ��ا�ط��رة (ا�ر�د) 
  �)ل !( ل  !�ر.

�رة +�م �,ب ا��واء .%ران ورا�ل ا��ء %" ,ط�ت �و��د ا�ط��� %Rن ��!� ا�ر�د ��إذا �ت 
  ا��ط��ر �وف ��6�ض.

���ض ��!� ا��و�9ت %)ط !ل  ا��6دام ا.Eط�� وا.��!�ب وا���ر �!�ض ا.%ران ا�+�����م ���ھم !�6
�ض أ�واع ! B�ن ا��,ول إ�� واد �و�9 ���واء. ��#���  ا�ذ�!�ت ا� 

�ر ��!�� E زات�Mا� ��� ا�� 9�ف أ��! ��!�������� وإ��دة �ر  ن �!( ل (�!0 ا�واد ا�ط��رة 
.�� ن إ��دة �دو�رھ� ن أ�ل ,+ول ����Cت إ%�3�9�ف % ���  
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�د�ل أو ا���دال ا3دوات� :  
�ض ��!��� إذا �م ا��!دال ا.%ران ��� �!�ل ا��9ل ا.!6رة ،ا�� ن �6�د�6ن ، أول أو ��د ا� ر!ون 

.��ل ��� ا.و ���ن أو ا.%ران ا� �ر!�#���و,� ا��)��د�� !61رى � ا�
�ر %" در��ت Mن ا�6زا��ت !�!ب ا��!6ر، ا�� ��+�ف ا�!�رول �)ص ا.!6رة ا���درو ر!و� "%

�م 6زا��ت ذات أEط�� %وا(� +�! ���� ن �)�� �#!���ت اYزا,� أ��9ء ا��� floatingا�,رارة أو �
roof covers .  

.H#س ا������ط" �� ن أن ��ن �  أ��3ُ إ�36ع ا�6زا��ت ا���!)� �M3ط 
�زات ���!ب !,+ول ��وث ھوا#" %����ر�!�ت ن و+Cت إ����� ��ن 3�ف ا�+���� ا�دور�� وا�و��#

�ت وا��63ت ���ھم %" ا�!��ث ا��و�9ت ��CMف ا��وي �ذ�ك 7!د ن �ا.��!�ب وا���ر وا�+
 ���وازل ا� و(و �� �� ا���6د� %" و+Cت ا.��!�ب  O-ring Sealsا�)��م !���,و+�ت ا�دور

  . (ا��وا��ت)
  

 Control at Source by Equipment �$�;�� ا���وث ���و��-ل ��د ا���(2
�� %" ا�,د ن ا���وث ا��وا#" ھ" �B ,دوث ا�!���9ت ���و�9ت ��د ���1 ���0 إن أ 9ر ا�طرق %)�ا�

  ��ذه ا��و�9ت .
��ب �وا%رھ� ������و�ت   وھ" : ��د ا�6��ر ا�و��#ل وا�����زات ا�Cز� %Rن 

�رھ� B ا�زن. -1Mو� ��������� ا��Mز ا��" �وف ��م    
2- .����� و�ر �ز ا��دة ا��" ���م ا���6ص �  ط!
  در�� ا�,رارة وا�M3ط �����ر ا��Mزي.-3
�� ا�طور ا��Mزي. -4�  ط!
  

: "�����  1)� ن ��6�ص و��#ل  �%,� ا���وث ا��وا#" ��د ا��  
  ا7�+�ص ا���ف . –+�ص ا�رطب : ا7� و��-ل �����وى ا� �زي

: ����ا���Cر  –,�رة ا��ر��� ا�وز���  و��-ل �����وى �ن ا��ز�-�ت ا��������ز ا��+ل  - ا��
 " �  !رج ��ث ا�رذاذ . –ا�7 �رو����

 
  : ��Gravity Settling Chamberرة ا��ر��� ا�وز��� 

�ل ا���ذ!�� ا.ر3�� �,و ��ر ا�,�رة �! 0��� ������� ا�%" ,�رة ا��ر��� ا��ز�#�ت ذات ا� ��� ا�,�
 ���� B���3 3ن ا�,�رة !�دف ��ر��ث ��م 7,)�ً إزا����،��م وB3 ر%وف أ%)�� �+طف %وق !,

 ��  ��(وا#ب !�)+�ر زن ا�و+ول ��)�ر.ا��ر�
����� ��وث ا��واء ھ" "% �(��ل وا�+����  ھذه ا�طرM)م وا����ط� ا��+�! ���ا.!�ط ,�ث أ��� و�

��� ن أن �ؤدي وظ��ق ردود ا���)�� ��,�رة !,�م  و ن ا����دي، �ا� (ط ن ا��ط> !( ل �
  ا�(وا#ب % ��  �ن ,�م ا�(وا#ب أ !ر  �ن ا�ردود أ��� .

�و3> !��� ھذه ا�,�رة.69ا�( ل ( (  
  

 ��وذ�ك ��)��ل ا��ر�� ا.%)�� ��ز�#�ت ا�(وا#ب و ز��دة ا��ر�� ا�,�رة زودة !��,�ت و�
ود�� ا�Cز� �و+ول �ز�#�ت ا�(وا#ب ��)�ر.�  ا�

ل ��دة !�ر�� �ر��� ��راوح !�ن �م/�9 و ��,+ول ��� ردود ��د ��ب أن  2.8و  0.5ا�,�رة �
  م/�9 ، 0.3��د%ق ا��Mز ا��وث !�ر�� ��ظ� أ�ل ن 

���م ,�رة ا��ر�د ��� !دأ ا��ر��ن ا�ط!)"  �+���laminar flow  ط�ب و�ود ر%وف��و ھو 
�ظم �ز�#�ت ا�(وا#ب 3ن ا�,�رة �رة أو !�دد  !�ر B ( ل �6ص ��,�رة، !  �,��! ��أ%)

�م �م ا�,�رة ��� ھذا ا.��س ھو �+�ر ��ظم أي ��س !�ر��ن ط!)" �ذ�ك %Rن �+E د%ق !( ل���
�م ��� أ��س ا��ر��ن ا�ط!)".��" وأ 9ر  ��ءة ن ا�+�  
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  )_________________________69_________________________ا�( ل(

  
� Yزا�� + ���م ,�رة ا��ر��� ذات 99��ب أن � ون ,�رة ا��ر�ن ا�(وا#!و ��د �+ %

ن ا �!��ن ا.��!�ر : أو7ً ا�ط!)� ا�)ر��ر ا���ظم ھ��ك �)ط��ن �ؤ6ذان !E ن���ر وا��" ا��ر(�
  �7+��� دوا�ت ا��ر��ن ا�Y+�ر�� وأي �ز�#� (وا#ب �ر �!ر ھذه ا�ط!)� ���م ا��)�ط�� %" ا�,�ل.

�ر ا���ظم �وف �!�9ر ا��ز�#�ت ن  �%� ا.,��م.E ن����9��ُ ا�,ر � ا�Y+�ر�� ا������ �ن ا��ر  
  

  :Fabric Filtersا��/�ر ا������ 
�� ا����رة أو ��+ل ا�(وا#ب �ن ا��Mز ا�ذي ���!ر �� �ا��ر(�> وا,دة ن أ�دم ا�و��#ل ا���6د

�����، ھذا ا����ر �!�رة �ن و��ء ,��ث �,��ظ !�ز�#�ت ,! ������ أو �!� ون ن واد ,! "
  ا�(وا#ب و��> ���Mز !���!ور �!ر%�وات ا����ر.

�رة ا�,�م ��م ا,���زھ� �ل �دار ا����ر !وا�ط� اM+ ت�#�  ��7راض ا�!�)ر،اY!ط�ء ا��(ريا��ز
. ��  ا��7(�ر وا�9��7ر ،ا��ر��� ا�وز�

 ن � ن �ر �ب و!��ء ا����ر ن أي �دة ��وا%ق B ا��ز�#�ت ا�(�#!� وا��Mز ا�,�ل ��� وا��" �
. ���� وا���Cر ا��ر�ر)��" ،ا���Cر ا�)�� H���� ����  �,و

�" .70ا�( ل(��و3> !دأ �ل ا����ر ا�� (  
  

��ك ��,�ت %�,�ت وا��� �+ل �,دود � ���� 97ا���Cر ا��ر�ر��ن ا�,�م ا.+�"، ا���Cر ا�� %
�� وھ" ���!� ��7)�ط ا�M!�ر !�ر �ز )�Eرام %"  ��1 ون ن ,�و��ت أو ,)�#ب أ�!و!�� أو ,�و��ت �

�ب وھ" ��درة ��� إزا�� ا�(وا#ب ,�� ,�م  � رون. 0.1ا��ر ا�  
�� ا�,)�!� ا�,�M�ر ا������ت  6إ��  �1��2ف ن ,)�!� !طول  �Bag houseو�� أو ا�,)�!� ا����

�د %" �B ا�(وا#ب �� "��د6ل ا�د6ول، ا�)B ا�� B ��+� ����ا���و�� � ون �M)� وا������ت ا��
�,� ا��, م !���ر��ن وا��" ���!ب !�)وط �ا�زا��، ا��Mز ا�دا6ل �!ر %�,� ا�د6ول �+طدم !+

�دھ� ا��Mز ��د%ق !����ه ا.��� �!ر ا.��!�ب ا! ����ز�#�ت ا� !�رة إ�� أ��ل ا�)B �,ت �91�ر ا���ذ!
 cakeو�6رج ن %�,� ا�6روج  �Mز �)� ��ر �ُ �زء ن ا�(وا#ب ��� ( ل ا� � � ا�6!وزة 

.��  دا6ل ا�,)�#ب ا.�!و!
��ب ��ظ�ف  ����ل طوM)� د و%�رة�  ا�,)�#ب ن ا�(وا#ب و !( ل دورين أ�ل 3�ن ا�ردود ا��

ن ا�(وا#ب ��� ا��ط> ا�دا�6" ��,)�#ب. � ��B �( ل ط!)�ت �� " ��� � !وا�ط� ھزاز 
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  )______________________70____________________________ا�( ل(

  
  

 ��ز ;�ل ا�(وا-ب ا��$�رو�����$�Electrostatic Percipitators :  
د���  ��� ا��6دام ا�ط��� ا� �ر!�#�� !( ل !�(ر Yزا�� ا�(وا#ب . ھذا ا����ز 

�ز�#�ت ا�(وا#ب ��م (,��� !�ط!�ق ,)ل  �ر!�#" ون 9م ��م %+��� �ن ا����ر ا��Mزي �,ت �91�ر  ھ��
  ا�,)ل ا� �ر!�#" ا�ط!ق، ا� و��ت ا�ر#��� ��ذا ا����ز ھ" :

و�!� �+ل !)طب ا�ـ�1ر�ض  -1 ���B ذو �ط!  ا� �ر!�#" .�ط> ��
ل !�و�ر  �ر!�#" ��ل  -2����و %و�ت. ��50ك ا� �رود ��(,ن ا� �ر!�#"    
��6ر�0 ا�7 �رود ��د أ��� ا����ز. -3 "���  ��زل �!ور ���و�ر ا�
4- 0����ر و3M� ن �دم�91�ر ا����ر ا��Mزي. 9)ل أو  ��� �وB3 ��د أ��ل ا�7 �رود �3�!  
  

��ن (ا� �رودات)  !دأ �ل ا����ز  �����" : ��د�ر ا��Mز ا�,�ل ��(وا#ب !�ن �ط!�ن  �ر!�#�
�ل ا�,)ل ا� �ر!�#" ���م �1��� ���,رف �ن ��رھ� !�� ,)Cُ  �ر!�#��ً %Rن ا�(وا#ب ا������ن !�+�

  7,)�ُ إزا���� .
��6�� !دأً ن ا.��ز�ل ن أ�ل ا��ر �!�ت وا�����زات ا��ة ھذا ا��وع ن ا�و��#ل (�#B ا��7

�رھ�Eط�,ن ا�,�ر و�ت وا�ورق ،�Yل ا�� ،��  ا��ز��� و,�� �(^ت �و��د ا�ط��� ا� �ر!�#
  و%)�ُ ��و��� ا�7 �رود ا���6دم ھ��ك �و��ن ��ذا ا����ز :

  
�ز ا���ل ذو ا�3�وب �Pipe-type Precipitator :  

�ظ�ر  و��ت ھذا ا��وع .71ا�( ل( (  
�و��ت)، ���وع ( ل Yل ا� �رود �7ط ��(وارد(ال ��� ��ظم ا.��!�ب ا���6د%" ھذا ا��وع 

 Bط( ن أن � ون دا#ري ،ر!B أو ��ط�ل ، ا� �رود ا�(,ن �!�رة �ن ��ك ذو �)طB ا.�!وب %  
�زول  �ر!�#��ً و%" ��ق ن 6ط�ف %" ا.��� و��ق ��� طول ,ور ا.�!وب ،ا���ك �رM+

��ت ا��ظ�ف.���ق 9)ل ذووزن  �ف �3�ن �دم �1ر�> ا���ك ��د ��  ا������ ا����� ����ك 
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  )________________________71__________________________ا�( ل(

  
طر�ق �ر��ن ا��Mز ھو �,و ا.��ل و �6رج ا.��!�ب 9م �,و ا.��� ن دا6ل ا.��!�ب، ا��Mز ا��وث 

�,� ا�ؤر�3 ،ا��و�ر �د6ل ن ا.��ل 9م ���د%ق !����ه ا.��� !�ن ��ك ا��و�ر ا����" و!�ن ا�+
ا�(وارد ا����!� ا� �ر!�#" ا�ر��B %" ا���ك ���!ب !�1�ن ا��Mز ( ظ�ور ,ر � (وارد 3ن ا��Mز) 

�,� ا�ؤر�3�و �,ت �91�ر ا�,)ل ا� �ر!�#" ���0 ا�(وا#ب ا�(,و�� ��!�ً �,و ا��ط>  ���0 �,و ا�+
Cا�.������ 9م ا���6ص   �ط ذو ا�)ط!�� ا�و�!� ,�ث ��م �

��ت ��� B36�Yزا�� ا�(وا#ب ا��را � ��� �درا�0 !,�ث 7 ����وز �� �  اھ�زازا��ط> ا��Cط 
6�ض ردود ا����ز. 6ھذه ا�(وا#ب ��3�ف و�م وإR% 7ن ا��7ذاب ا� �ر!�#"   

  
�ز ا���ل ذو ا������� Plate- type Precipitator:  

�رض ! ���واز <#�� 6إ��  3�ر وار���ع  2إ��  1%" ھذا ا��وع ا�7 �رودات ا��Cط� ���1ف ن +
�,� ا� �ر،��,� وا�+�د ���  30إ��  �20" ����� ھو !,دود ا�!�د !�ن ا�+��� <#���م ، �دد ا�+

ل ���ة ،ا� �رود م/�9 %"   2إ��  �1ر��ن ا��Mز ��د ا�د6ول !,�ث � ون �ر�� د6ول ا��Mز !,دود 
�ن ،C6#ط ا��و7ذ وا��,�س��M9ل ا����ر ��!�� ���^ ل E وادن  B�+�  ا���ر�` ا� �ر!�#" 

ا��)�ط و�B ا�(وا#ب ا�(,و�� ��م ��� ا��دران و�0 ��س �وB3 ا�7 �رود %" ا��وع ا���!ق ،
 ن إز� <#����#> ا��واز�� ،ا�(وا#ب ا��را � ��� أ�ط> ا�++�� ��ا���� !R,داث اھ�زاز ا�دا�6

��ظم .  
 B�ردود ر�! B��� " ���0 ��د در��ت ,رارة ��������99ز ا��+ل ا�7 �رو����M)� ن �  % و

600  "�6�ض ��!��ُ، ھو ���ز �� ��در�� #و�� و��د M3ط ر��B وا���C 0 ��ط��� ا� �ر!�#
�ل )�ر�� !��1زة أ6رى.M)وا��+�دي و��ل ا��  
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  : Spray Tower  ا� ���� - �رج ��ث ا�رذاذ
3ن  ���3ن ا��واء �ن طر�ق د �(����م ا���6ص ن �ز�#�ت ا�(وا#ب ا� ���%" ھذه ا�و�

  �طرات ��#��.
��م د6ول ا��ء إ�� ا�!رج �!ر %�,� �6+� 9م ��م �وز�B ا��ء ��� �دد ن ا�!�6�6ت ا��" �)وم !��ث 

%Rن  ل ا�(وا#ب ا�و�ودة  ا��وث ���0 �,و ا.���، ,�ث أن ا��Mز ا��ء ��� ( ل رذاذ �,و ا.��ل
�و�9 ن ا�!�6�6ت  310ن ا��Mز وا��" 7 �)ل ,��� �ن �� رو �ر �+طدم !ذرات ا��ء ا�

��� ، �,ت �91�ر ا���ذ!�� ا.ر3�� ���0 �طرات ا��ء ا�,�و�� ��� ا�(وا#ب �,و أ��ل ا�!رج  Hو��د
.�����م ا���6ص � Bل ھذا ا����ز.72(ا�( ل,�ث ���� ��  ) %" ا.��ل �و3> آ�

  

  
  )__________________________72________________________ا�( ل(

  
  

  : Adsorptionطر��� ا�.م أو ا�����ق 
ن ا���ل  <!+��دة و��ط� !,�ث  ��� ����د ھذه ا�طر�)� ��� �ر �ز ا�(وا#ب ا��Mز�� و�����

،������ ا��(ط ،  ا���6ص ����� ��وث ا��واء :ا� ر!ون ا��(ط ،ا.�و "% ً�ن أ 9ر ا�واد ا��6دا
�ل)،� � ���� �ت (�������� ا�روا#> ا� ر��� %" ا��واء �دة ا���� ا6��7دام %" #�) ��  ھذه ا��)�

�ر ن ا��واء .!  "Eز %را��رة ن ا��و�9ت ا���(رة 3ن ,M+ ت���ث ��م إزا��  ,  
�)وم ��� أ��س ا�)وى ا���ذ!� ����Vم و ھ" ��ك ا�)وى ا��" �,�%ظ ��� ���ك ا� "#���ز�!دأ ا�

 و��ت ا��ز�#�ت وا�(وارد أي �,�%ظ ��� ا�را!ط !�ن ا�ذرات 3ن ا��زيء، ھذه ا�)وة ��� �91�ر 
  ��� �طوح ا.���م ا�+�!� !,�ث �)وم !3م �ز�#�ت ن �دة أ6رى %" ,�ل و�ود ا,� �ك  �ف

��� إ�� أي �ط> ��دة +�!�.أ�  ي أن �دة �Eز�� أو��#�� �وف ���+ق !در�� 
�و3> ھذا ا�!دأ .73ا�( ل( (  

. "#����� ا�3م إ�� �و��ن : 3م %�ز��#" و3م  � ن �+��ف ��  
,+�� �وى ���ذب � ����ز��#" �ز�#�ت ا��Mز ���+ق إ�� �ط> ا��دة ا�+�!� ���%" ا�3م ا�

��3����� ��,رارة وا�,رارة ا�+�درة ����ق !(دة ا�)وى ا���ذ!�ا��ز�#�ت !�ن ! ����  ، ھذه ا�
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ن إزا���� !��و�� إ� !�R)�ص �ن زا�� ھذه ا�طر�)� أ��� ��!�� ��� س وا��دة ا���+)� (ا��و�9ت) 
."#����ر%" ا�,�وى وا��ر �ب ا� �M� ض در�� ا�,رارة دون إ,داث أي��  ا�M3ط أو �6

�� ا�3م ا���. ��ز��#" �����ب طرداً B �دد ا��طوح ا�+�!� ا���6د�  
  

  
  )__________________________73______________________ا�( ل(

  
  

3و� (ا��و�9ت)، ھ�� � ون ا�)وى �,دث ����ل !�ن ا��دة ا��3� وا��دة ا� "#���%" ا�3م ا� 
�� ا�,رارة �ز��#" و �ا��ط�)� ن ا�����ل أ !ر ! 9�ر  � أ��� ��ط�ب ط��� ا�ؤ9رة أ(د ن ا��وع ا�

�ر ��!�� ��� سE ������#" %" �دد ن   �ر!�#�� أ�ل ، ھذه ا��و ھ" �)وم !دور ا���(�ط ������ل ا� 
����� ا��واء. �  أ�ظ

  
 �  : Combustionطر��� ا���راق ا�دا�0

��ت �ن � ����م إطCق ا�واد ا��3و �(�ا��+��B ون 9م �,و���� إ�� �ء و��9" %" ھذه ا�طر
�� ا,�راق�� B%د������ ا�7!���9ت ا��و�9 ���و �ر ا��3ر، ا����ز ا���6دم �E د ا� ر!ون�  أو �

 ���� ا,�راق (!0  ���ر ا�,�ر��  ا.و ���ن �� ون �E ت���� ن ن ا��� ��6�� أ�ل �Vو ���ن 
 ن �,)�)0 !وB3 ا�ن ا.و ���نا7,�راق ا� �ل  �,�  در�� ا�,رارة ،و ���ب ا�+,
. ��%�  ���ل ا�,راري ��راوح !�ن ا3طراب ا��د%ق و دة ز�  در�� #و�� 825و  378��ل ا�

��راوح !�ن  ������  م/�9 ، 8إ��  ��94�� و�ر�� ا��Mز ��راوح !�ن  0.6و   0.2زن ا��� ���و�
د ��� �و��� ا�و�ود ا���6دم��  و در�� �ر �زه ، ھ��ك �9C9 طرق �Yراء ا7,�راق: ا7,�راق �

  
 Direct flame combustion: ا7,�راق !����ب ا�!�(ر -1
��م ھ�� إ,راق ا��وا�H أو ا��C3ت ا��Mز�� !( ل !�(ر 3ن ,راق �6ص !و�ود أو �دم و�ود  

�"، ا�( ل(��� .74و�ود ���د 9ل ا��Mز ا�ط!���و3> ھذه ا� (  
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  )__________________________74_________________ا�( ل(_______
   
  
  
  : Thermal combustion ا7,�راق ا�,راري -2

�� ا7(���ل�� ون �ر �ز ا��و�9ت ا�)�!�� �C,�راق دون ا�,د ا�Cزم �,دوث � �%Rن ���ز  ��د
� ون ا�,ل ا.��ب، ��م ھ�� ��6�ن ا��C3ت ا��Mز��  thermal incineratorا�,رق ا�,راري 

و!( ل أو�" 3ن !�دل ,راري و ن 9م �ر�رھ� �!ر �ط)� ا7,�راق 3ن ���ز ,راق زود 
��ل ا�Cز� �,دوث )Yراق �+ل �در�� ا�,C� دة���" ،ا������ ھ" أن ا��و�9ت ا�)�!�� وا�!و�ود � 

�ل:ا7,�راق ا�دا�6" و�,�رق B ا.و M)در��ت ,رارة ا�� "�� ���ن، %��  
............... ��    در�� #و�� 750 – 500ا��و�9ت واد ھ�درو ر!و�
  در�� #و�� 800 – 680ا��و�9ت أول أو ��د ا� ر!ون...............
    در�� #و�� 700 – 680ا��و�9ت روا#> ........................... 

  
3-  ً���و� : Catalytic combustion ا7,�راق ا��(ط  

�� �!�رة�� ��  ھذه ا� �,�����!� CM��7ل أ !ر  �(��وي ��� ا��ط> وھ" طر��ن ����ل  
�وي ن ا��ط>��وي دون أن �,دث أو ا��ر�ر ا� �، ھذا ا��وع ن ا7,�راق ��رع ا�����ل ا� 

3ن ا�و�ط  ��#����رات  �M�9 6طو�C9 ��� ل ھذا ا7,�راق+,�  ات :، 
1- . ً���و�  3م ا��Mز ��� ا��ط> ا��(ط  
�وي ���و�9ت !و�ود ا.و ���ن. -2����ل  �  
  �زع �وا�H ا�����ل �ن �ط> ا�����ل . -3
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�و3> ھذا ا�!دأ.75ا�( ل(  (  
  
  
  

    
  
  

        

 
  )__________________________75_______________________ا�( ل(
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  ا���� ا�%�دس

  
  ��وث ا����ر وا����ط�ت
Marine Pollution 

  
 
 

  : ��د��
��,� �,�وي !,دود  ����ط ذات ط!,��ه ا�ا�واد ا�+�!� ا��,��، ھذه ا�واد ا��,�� ھ"  % ن3.5

��ه ا�!,ر أو ��دن 9ل  �ورات ا�+ود�وم ،ھذه ا��و,� ���ل ن  ��!�Eوأ ���ر �3وE واد
��ت ���ط�ت   ب �,��ه ا��ظم ا6��7دام، ��V!�ب ا���!)� ا��!رت �ر +��,� �E ًھ����ط ,ا�

0�% ����6��ت ا�����ه ا�+رف ��م �,و���� !����ه ا�)�وات وا.���ر  63م ��م �+ر�ف ا��، ل 
����� وا��داول ا��" �+ب ��� ����ه ا�+رف %" ا�!,ر و%" ا���طق ا���,�!�(رة �,و ا�!,ر. 0���  

��ت �!)� ����ب  ل أ�واع ا����ط إ7 أن �در�0 ��� ا��,�� "#���� ا�رEم ن �63� ا�و�ط ا�!
�ط ,دودة، إن ن أ6طر آ�9ر +رف,3ن ا� ��#��ر ا�,��ة ا�!�ط ھ" �د,��ت 3ن ا���  ا��

�� ا��ر �ب ا�3و#" وا��" ���!ر ���ت ا����� �Vو ���ن ن C6ل ��)Yا�ط,��ب وا ��و �7
�ط،,9�ر ن أ,��ء ا�!,ر وا� � "��9�ر ن ا.,��ن C3%ت ا�+رف ا��"   +در Eذا#" ر#  "%

  آ6ر . ن �وع د�د !����ه ا�(�ط�ء �!!� 3رراً �,ول ��!,ر �,��� ا.واج ن �
 ُ����ه ا���,ل ا�3,�� ��!� وراء +!�ت ا.���ر و��ط ا��" �( ل ��!�  ��6زن%,��ه ا�ن 70 %

،��د !( ل  �ل ��� +!�ت ا.���ر %" و+ول ا�Mذ��ت إ��0 وا��"  �ط> ا� رة ا.ر3����ط ,ا�
��م د%��� !وا�ط���ض ا.,��ء ا�!,ر��. � ا����رات ا�!,ر! ���  !����ه ا�)�ر ��)��ت ��

3ن  ��#��� ا�,��ة ا�!���ء أو %" ط!,V� ت���� و+ول ا�Mذ�إن ,+ول أي �)ص أو �6ل %" �
. ���ط وھذا �0 آ�9ر 6ط�رة �داُ ��� ا�,��ة ا�!(ر,�ر !�#� ا���" �د��ط ,  ا�

  
  ���در ��وث ���ه ا���ر وا����ط :6-1-1
  : Sludgeا�و�ل  - 1

 �����ود طو��� ا� 9�ر ن ا�دن ا���,��� ��6+ت ن أو,�ل ا�+رف !�,و���� إ�� ا�!,ر،  �9ل د�
�ط�� و��و ��ر�",�ر �� و�ط  60و �دة  ��و�ورك ا.,��ه ا���� رت !و,ل ا�+رف إ�� 

��ه ا�(�ط�ء !,دود  ا.ط��"�و �8م 3> !,دود  1984�ر، %" ��م  25,�ث  �ن �ق �ن طن 
�ط ,�رة ن ا.ط��" ن و,ل ا�+رف ��!  �!�� ��� ���ط أ+!,ت ,�و,ن ا� ��، ��ك ا�!)

��دن ا���� و�دة ال ن ا� ���ت ,+ول +�د ا.��ك  � ا,�وت ��� ��!� ����ا�! �ر�� ا��" 
PCB وا ��ن ��ك ا�!) ً�!��� ا�6�ت �)ر����رات وھ" �دة �!!� ���رط�ن، ا�,��ة ا�!,ر�� ا�ط!��

�ت ا.و,�ل , ��  ��� طول ا�(�ط�ء. ور���ا�!,ر
  
2 -  ,��  : Oil Spills ا���ط

 B(! ر!���� ا���ط����ط�ت وا�!,�ر ط�%��  أو أي �دة ز,��� �ط> ا��ء ن أ6طرأ�واع ا���وت ��
،���� ا�!,ر#��" ھو  ا���ط�B(! "�1  و�( ل ��د�داً  !�راً ���ظو� ا�!�ن �دة +�در : +در ط!

�ر E در�+��� ا��!���� وا�,�وا���، و ��رب ا���ط ن ��ع ا�!,ر ، ا�,Cل و���S ا��3و��ت ا�
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�(^ت ا�+����� ��� (واط�ء ا�!,�ر، أ��ل ا�,�ر��ت �رب ا�(�ط�ء، ا���رب ن ��  ����ط!
  ���Cت ا���ط، C3%ت ا���ن.

�ط ذو ط!,��! ��� ز�)� %�ط�و ��� ا��ط> ا�ز�ت ا�ذي �ر�،إذا �م ا�+�ص ا�ز�ت ن �!ل �دة 
��رات �ن �!ل  0+�+���ق �,ت �ط> ا��ء ��م ا�ق، ا�ز�ت ا�ط�%" أو ا��V� 0���� 0�R% �!�+

.�� ن �(!���� !ور�� ا�+�ص !�و�و��ن ا��3و��ت ا�د��)� وا��"   
��ت أ6رى و��ك ا.6�رة ��د� ��Mذى ��� ا��3و��ت ا��" ��ص ا�ز�وت ا��و�9 ھ" Eذاء ��3و

 ��، ا�ز�وت ا��و�9 ا��3و��ت ا�د��)� ا��+� ��ز�وت %���R �وف �,��ظ !��ز�وت ا��و�9 دا6ل أ���
��ت  !�رة ن ا.��ك ا��و�9  ��,���ن ��+ل ���!� أ !ر ���3و��ت ا� !�رة ا��" ��Mذى ���  

� و !�ض أ�واع ا�ط�ور وا���Yن ، (���ر و�ود وا��ھذا �0 �91�ر 6ط�ر ��� �ودة ا�+�د ا�!,ري و
.���C3% ��� ن و�)��ت�ذاق �"ء �!�ض أ�واع ا.��ك ا��" ��!> !��)رب ن ا��  

��� ا����رات ,� ��ر ا�,��ة ا�!,ر�� ا�ز�وت ا��و�9 ��� �91�ر 6ط�ر ��� ا�(واط�ء ��د!��3Y%� ��د
�� و�3��� ��� طول ا�(�ط�ء !,�ث#� ن (�ھدة �9ث ا� 9�ر ن ط�ور ا�!,ر ���  ا��أن 

 ��)�  !�ذه ا�ز�وت. +!وغا�(�ط�ء ور
� س ��!�ً ��� ا��7+�د.���ر ا����,� ا�(�ط#�� و��" �د�B(! B ا�ز�ت ��� ا�(�ط�ء ��  

  
�� Yزا�� !)B ا�ز�ت :!�ن ا��)���ت ا�  

  . �ا�ز�ت %"  ��� !)B ,رق -
-  ���, ��� ��� ا.ذى.9م إ!)�ء ا�!)�دة !,�ث �+!> �د�  �!ر�دھ� !وا�ط� واد 
- ���ل ا����رات ا�!,ر�! ���ث ��� ك ا�!)�� و����9ر ا�!)�,! ���و�  . �,و�ل ا�ز�ت إ�� ��,�ب !واد  
  إEراق ا�ز�ت �,و ا.��ل !���6دام 6راط�م �S3 ا��ء %وق ا�ز�ت. -
ن �ا��6دام  - B(!زا�� ا�Y �� ��� �  �� �ط> ا��ء %" ا�(واط�ء.ا�طرق ا�
  أط��ن ن ا�ز�ت %" ا�����. 7طر�)�  (ط ا��ط> !وا�ط� ��ن �6+� ���ط�B  (ط  -
  . rubber bladdersا��6دام ا. ��س ا� و(و �� ��,ب ا�ز�ت  -
  
  : Wastes Disposalا���0ص �ن ا������ت -3

،����ت +������� و��,��ت ����ت ��و��ن ��� ن �)��م ا��� ���ه ا�+رفا��3ن :�� ���,��ت ا��  
�و��ت ���دن ا�9)���، ا� 3ن :ا��� ����ت ا�+�����ا��ظ��ت ،ا��ء ا���#ض ن ا.��ل ا�زرا���، ا��

��، ا��ء ا��6ن.���)Yت ا���6�ر ا��3و�� ،ا�E  
�ب ,+رھ� ��� �!�ل ا��9ل %" ا�و7��ت ا�+���و�� �داُ �در��  ����ت ا�+������,دة إن ا��

�� و %"  ل ��م ��م ا���6ص ن : ��ر�ون ر !� �)ل،  7ا.��ون طن ن ا�ورق ، 20��ون  48�!
 ،���د��ك. ��46!� ط��م ��C!وم وا����ظم ھذه ا�واد +�وع ن ا.��ز، �ون ز���� و �طر�!  

�ون طن ن ا.,��ر وا�+6ور 3+���� ا���د�ن �طرح أ 9ر ن �!.���  و �وا!
�ر �� ا�!,�ر وا.���ر وا�+!�ت ���)"  و %)�ً �� %"  ل ��م %" ا�و7��ت ا��,دة ا.����Cت ا�, و
�ب  50+���ت  !�رة ��ت ا��!ر�د ا�+����� و  ��ون ��Eون ن ا��ء ا���6ن ا���6دم %" ����ر

.���و�� ا��6ر�� ن ا�دن وا��(^ت ا�+����ن ا��و�9ت ا��3و�� وا�  ������  
ا�واد ا���درو ر!و��� ا�,�و�� ��� ا� �ور ھ" �وع آ6ر ن ا��و�9ت ذات ا��(1 ا.ر3" وا��" ���ت 

B ا�دو�"���دة ا��!�ه ا� ����دات ا�زرا��� و!�رو%�  DDT ال و ھذه ا�واد �(ل ا�%" ���م  ا�
�ط �ن طر�ق ا��ء ا���#ض ن ا.�ا�زرا�� ،,��ه ا��و��ت �د6ل ��)در أ�0 �ل ا�زرا���ھذه ا�  ،

�دات ا�زرا��� ا��Mز�� ا��" ��م ر(�� �,�0 ا�ر��ح !����ه ا�CMف ا��وي.!  ,وا�" �+ف ا�
  %" أ���د ط�ور ا�!طر�ق و ط�ور (�ط#�� أ6رى ��%)�. DDTو�دت �دة 

��!ر ا���وث ا�!,ري !���C3ت أ(د 6طورة ن ا���وث ا�ز��" وا��!ب �ر ا��و�9ت �+ل ��دد  !� أن
��  . �داً ن ا��3و��ت ا�د��)� وا��" �( ل ,�ر ا.��س %" ا������ ا�Mذا#�� �!��" ا.,��ء ا�!,ر
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  �$�;�� ا���وث ;� ا����ر وا����ط�ت :6-1-2
 ����ط�ت �د�� !�ض ا�دول ,ق ا����دة ا�ط�)� ��,�ط�ت إ�� زر��ن : ا.و�� , ن �)��م ا��

�)�ط�ت أو !,�ر , ����" أن ا�دول ذات ا����دة  ر � !�ن �دة دول،وا�زرة ا���9�� ن ھذا 7 
��ه ا�!,ر �6ص و3وع ا���وث أي 7 �,ق ��� ��و�ث  ��ا�ط�)� ���  �ل ا�,ر�� %" ا��+رف %

����� �� )�ود أو ,دود .ن ( �� ا���وث ا�!,ري � ��و�+رف �6ط�ء Y,دى ا�دول  و!دون أ
���� س ��!�ً ��� !��" دول ا���  م.�

  
ن ا��دا!�ر ا��6ذة ��,د ن ا���وث ا�!,ري :  

����� �!ل -1��ب إ����36 �� ����ه ا�+رف ا�� ��� وا�+���  ",C�,و���� ��!,ر، ا���وث ا�
.����ه ا���,��0 %" ا����ه ا�+رف ن ا���ن إ�� ا�!,ر ��ب  S3 ا����م �ن  

��ه ا�+رف ا���,��� ا��" �+ب %" ا�!,ر ��ب  -2.����را�!��� !61ذ ����ت دور�� و�,�  
91�ر  -3�� ��+�ا�(�ر�B ا��" ��م !��ؤھ� �رب و��� (�ط�ء ا�!,ر ��ب �,�� ا�ر6+� !�د درا�� 

�#� و6طط ا�طوارىء %" ,�ل ,دوث !�� ��ھذا ا�(روع ��� ا�!�#� ووB3  �%� ا��دا!�ر ا�,�
.B��ر و ا�د ا�ر�+��.�  ��  ا� وارث ا�!,ر

4- �� وا��" ��!ب �^ ل ���ر!� ��ب أ�#�B ا���ر ا� Bل !��ء ا�طرق ��� ا���,ل وا��" ��)�ط�
.��#�  درا���� !��( ل ا����ب ���ظو� ا�!

��ت ا� (ط وا�,�ر ون 9م  -5���" ��د ا��وا,ل، %��� ,ت ا��ر!� E!ر ا�ط!���ب را�!� ,دوث �
B36� ب أن����. ر" ا��راب وا�,��رة %" �ء ا�!,ر #�  �(روط +�ر�  " 3�7ر !دورة ا�,��ة ا�!

6-  ���ر ا�+,�����د ا��6ط�ط �Y(�ء ��طق ا���7�م ��� ا�(�ط�ء ��ب ا��7�د ��� ا�
��ت ��E ا�(�ط�ء أو %" ����ب �B ا�+ط�%�ن ��� ا�(واط�ء ن ر" ا��C3ت وا�� ،����وا��

��ه  �%�� ��� ا�داد��ه ا�!,ر وو�ود دورات   ا�(�ط�ء. 
7- �����طق ا��^ ل ��ب ا��6ط�ط �Yراءات , "�% ،��أ��ل ا�+�د ��ب أن ��م ��� أ�س ��

��ب را�!� در�� ا��و,� !���رار.ا���,ل،  �   
��ه ا�(�ط�ء  ����Mروف وا�ر��ن .-83ن  "���� ا�Mط�ء ا��!��" وا���وع ا�ط!�,  
ن ا-9 �!��� د��)� ا���طق ا�زرا��� ا�6+!� ا�)ر�!,ر(9ل د��� ا���ل) ��ب زرا���� ��� أ�س ��

.���دات ا�زرا�!  ��,د �در ا���ط�ع ن أ6ط�ر ا��6دام ا�
  

�ط ،إدارة (ؤؤون ا�!�#� ،ا�, و�ت ا�ر ز�� ،ا�+����ت ا�ر� زة ��� ..��� ��ب ,إدارة �طور ا�
���ء ،�� ،��ط�ت ا�  �ط�ت ا�د��� ��!�دات وا�دن ا���,���ا�� ا���,ل ، ا�!,ر�� ،ا��ظ�ت ا�C, و

��� أن ����ون �� ������ Yدارة ا���طق ا���,�% ������ ا�!�#��وB3 ا��را��3ن ,� �!.  
  
  

  دور ا����ون :
�ن 1967%" ��م ���ن دو������� أدى �+���E ا��ري  ���ون � ���ر   و�B ,�دث ������ ا���ط ا.

ن ا���وث  ����ھدة ا�دو��� .���" ا�!,�ر %" ,��� ,دوث 3,��طا.و��: ا����! :  
The International Convention on Intravention on the High Seas in Cases of Oil 
Pollution Casualty 

����ھدة ا�دو��ط ���ؤو��� ا�)��و��� ا�د��� %" ,�7ت ا�3رر ن ا���وث و ا���9�� ھ" ا����!  
The International Convention on Civil Liability in Cases of Oil Pollution 
Damage. 

��ھد��ن �ن ��� ا����� ��,د ن ا���وث !����ط ��1969م  ا�و�� � ��3��ن +��M ��و��  
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��ھدة !,ر ا�(�ل ��,د ن ا���وث !����ط 1969   ����� و��ت �����ھدة إ��ن ل ��ت  � ���!  

�� ،ھو��دا ،ا��و�د و !ر�ط����. ا�دا��رك، ��  %ر���، أ�
��ھدة ���1�س ر ز د�م ��" دو�" ����و�ض �ن أ3رار ا���وث !����ط 1971%" ��م  B3م و�  

��ھدة ��B ,دوث ا���وث ن ا���ن. 1973%" ��م و  و3�ت 
��ھدة !رو�ل ��م �ل ا� 1962M)�� ���� !��ط��� ا��وو���+ت ��� ا���ء�� ا�)��و���و,ظر  ��ن ا�

�ط.,��ه ا�3ن  ���6��ت ا��وو  ر" ا�
�ط. 25ا��دة ,��ه ا�3ن  ���6��ت ا��وو��ھدة ���ف .���" ا�!,�ر �,ظر ر" ا�ن   

3ن ا�)�رة ����ھدة ا���Cل ا�+6ر�� ا���,� The convention of continental shelf  
��رف !���دة ا�دول ��� ��ك ا���Cل ا���,��� و��رض ��� , و�ت ��ك ا�دول ا��زا�ت ��,��ظ �

ن ا���وث  ���ث �+ت ا��دة ا��6�� ��� ا����":��� ��ك ا���طق ��6,  
+�در  ���,� ��,3ن ا���طق ا� ��ز� !61ذ  ل ا��دا!�ر ا�Cز ��" ��ط�ت ���ط)� ا���,�

  !,ر ن أ�� �وال ؤذ�� " .ا�,��ة 3ن ا�
�ط�ت. 1972%" ��م ,��ھدة ��دن ��B ا���وث %" ا�!,�ر وا�  و3�ت 

��ھدة ا.ور!�� ��,د ن ا��6دام ا��ظ��ت ��م   .1968ا�
��ھدة أو��و ��م �6��ت ن ا���ن  1972�ط�ت !�B ر" ا�,��ه ا�!,�ر وا��B ��وث �

�ط.,��ه ا�  وا�ط�#رات 3ن 
�ط 1982 %" ��م,�#� ا�! ���م ا��,دة �+���E ���ون ��دف �!��ء �ظ�م (�ل �,V� ر  �)د ؤ�

  
�ن :!!�� ����� ��  إن و3وع ا���وث ا�!,ري ھو �3

��6�� وا��و�9ت ا��" �Mزوھ� 3ن ا��و�9ت ا.ول، ا.,��ء ا�!,ر�� ا� ��� ن و3�ھ" ��#ل 7 
C� ن أن � ون �  �� دو�� !دو��.إط�ر ����" !,ت و7 

�" ا�ذي ��ط ��د �6رج ا��ط�ق ا�ط!,�#� ا�!� �����B36 ���ط� �#�3��.7ا���9" ، ا.�زاء ا�ر#  
��م � ����ت ا�دو������ دو��� ��,د ن ا���وث ا�!,ري وا��(ر� B3ج �و��,� ����ذ�ن ا��!!�ن ا�)3

  ��ھت %" ا��)��ل ن ھذا ا�6طر. 1982
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  ا��راريا���وث 
Thermal Pollution 

  
 
 

 
  ��د�� :

��د ��� �راء ا��(�ط�ت ���ر ا�E �� ن ��ر�ف ا���وث ا�,راري ��� أ�0 �را م ��ط��� ا�,رار�
،��#�3ن ا��ظو� ا�! �����ا���وث ا�,راري �و+ف ��دة %" ���ق  ا�!(ر�� وا��" �3ر !��دورة ا�,

�" %" در��ت ا�,رارة �ؤ9ر ��� ا����م !�1ره.��ر ط!E ر�M� 0أ� ��� ���,  ا�(� ل ا�
��ت ھ�#�� ن ا�,رارة إ��   S3�أھم ��ل �!ب ����وث ا�,راري ھو ا��(�ط ا�+���" ا�ذي 

،"#��ط ا�!,  ھ" : �(^ت �و��د ا�ط��� ا� �ر!�#��أھم ا��(�ط�ت ا�!(ر�� ا����� ��,رارة ا�زا#دة  ا�
���Cت ا��وو�� ��و��د ا�ط���، +�%" ا�!�رول ، +��B ا��و7ذ ،�و��ت، +��B  ا��+��B ا� 

  ا� 9�ر ن ا�,رارة ا������ � ون ��� ( ل �ء �!ر�د �� 9ف . ا�ورق و �(�ط�ت أ6رى ،
در��ت #و��، ا�,رارة ا��"  10دا6ل !,دود ا��ء ا�ذي ��م ��ر�0M �0 در�� ,رارة أ��� ن ا��ء ا�

�ء ا��!ر�د �( ل ��!�  ���,�70��3ن ا�,ط� ا�,رار ����و  % ن إ���" ا�ط��� ا�,رار�� ا�
�رغ ط��� � �����Cت ا��وو  ,رار�� أ 9ر ن ا�,ط�ت ا�,رار��.ا�

0 3ن ا.���ر ،ا��داول ،ا�!,�رM�ات وا�!رك ...ا�S �د أ�)ص ا��ء ا�,�ل ��,رارة وا�ذي ��م ��ر
 ���� ���" وا�� �9ر �! �ر���!� ا.و ���ن ا��,ل %" ا��ء وھذا أ�,ق 3رراً !ظروف ا��وا�د ا�ط!

.������ ا�ط!���  و�3و��ت ��ر�� أ6رى و!�����" أ6ل !��دورة ا�,
  
  ���در ا���وث ا��راري :6-2-1

� ��" و�طور ا�+���� أدى إ�� ز��دة �دد ا�ط�ب ا��زا�د ��� ا�ط��� ا� �ر!�#�� !�!ب ا��و ا�
�دل ا���وث ا�,راري : �(^ت �و��د ا�ط���  ، ا��وال ا������ ���م !ز��دة 

1- .�����Cت ا��وو  ا�
�� ��� ا��,م ا�,�ري. -2���(^ت ا�ط��� ا�  
3- .��  ا�7!���9ت ا�+���
4- ."�,�ء ا�+رف ا�  
5- . ��#�  ا�,ط�ت ا� �ر
  
�(^ت  -1��  : ا�ط��� ا��وو
  ���(�ط�ت ا�ط��� ا��وو�� ون !���� ا��+ر�ف ن (�%" ا�طب ا��ووي، را ز ا.!,�ث ا��وو

3ن  B3و�� ���د ��� إ�3%� إ�� ���+ر �����ر E ط" ,رارة�� ���  ����6،ا����رب ا��وو�� ا�
�� ا���ورة،#��ؤو��  ا��داول ا� ً�3����Cت أ���Cت ا��وو�� وأ��ل !��ء ھذه ا�ا�7!���9ت ن ا�

�� ،ا��ء ا���#ل ا�(B �ن ز��دة در#�ن ا���درو��ن  �� ون�� ا�,رارة 3ن ا.���م ا� 
 H-3   ا� ر!ون،C-14   د�  ، !��3Y%� ��وا�H ا��^ ل. Co -60، ا� و!��ت ،  Fe-59، ا�,د

��)Yورة,وادث ا���رب ا���� ا�#����Cت ا��وو�� ���!ب !ز��دة ا�,رارة 3ن ا�!�#� ا�ن ا� "�.  
  
  
  
 



 
 

155 

�� ��� ا��,م - 2��  : ا�,�ري �(^ت ا�ط��� ا�
�ض �(^ت ا�ط��� ا�,رار�� ���6دم ا��,م ا�,�ري  و�ود و!���3 ا6Nر ���6دم ا�و�ود ا��ووي!  

�� ��� ا��,م ا�,�ري ھ" ا�+در ا�ر#�س ���ث أن ا��ف ا��6ص ا�(^ت ا�, ، ���و�9ت ا�,رار��
!���ز ا�� 9�ف ��م �!ر�ده !���7�د ��� !,�رة أو ��ر ��ور ���(1ة ,�ث �ر�B ا��ء ا���6ن ��ذه 

�!!� ار���ع در�� ,رارة �ء ا�!,�رة  ��#�  در�� #و�� . 15ا.���م ا�
% �وف �,رر ��ء ا��!ر�د ط��� 33و ردود  KW 100إن �(1ة �وو�� ��و��د ا�ط��� !���ط���  

�����   :   ,رار��         6.41  x  109  BTU/KWh 
��ر و,دة ,رارة !ر�ط���� � ل  ��ووا  6.41 �  ���" . ط
  
3 - ��  : ا�7!���9ت ا�+���

���ت  !�رة ن � ا��" ���6دم و�دات  �ر!�#�� �دور !��!�6ر ��ط�ب ا��(^ت ا�+����� ا�63ء  
��ت ن ا�,رارة � ن !��ب أ�ل  ا��!ر�د،+����ت أ6رى أ+Mر 9ل +���� ا�ورق وا�� ر �ط�ق  
��ك در��  ! 9�ر،��ء ا��!ر�د ن ا�!�6ر ا��6ن !�� �ر!�ء !وا�ط� و�دة  �ر!�#�� �وف  `�إن ��ر

��م �ز��دة ا�ردود ��و در��ت ن ا��ء ا.+�" ا���)دم ���!ر�د، 9إ��  6,رارة أ���  ���دة ا� �ر!�#
�رة C6ة ن ا��واء �ز#��ً ��د 6رج ا��ور!�ن ا�و�د ��!ر�د و� 9�ف ا�!�6ر ا��6رج ن �, B3و
��ع ا�,راري )Yا ����� �وف �ز�د ن در�� ,رارة �ء ا���ر �در�� ���ل ���ا��ور!�ن وھذه ا�

.�����ر %E "��  ا�ط!
 �9��ون ��Eون ن ا��ء %" ا����� B ر%B در�� ��م ��ر 100MW !���ط���%" ا�,ط�ت ا�,د� `�

  در��ت #و��. 10إ��  8,رارة ا��ء ا���6دم !,دود 
  
   اP&�ر ا�.�رة ����و&�ت ا��رار�� :6-2-2
  ا�6��ض ��!� ا.و ���ن ا��,ل:-1
�ر �ز ا.و ���ن ا��,ل �����ص !�زد��د در�� ,رارة ا��ء، ��� �!�ل ا��9ل �ر �ز ا.و ���ن  

14.6� ون  ppm  ��32د در�� ,رارة  <!+� ��64د در�� ,رارة  ppm 6.6%�ر����ت و
��ه ا�!�ردة وا��" �,��ج إ�� ��!� أو ���ن %�ر����ت ،��!)�ء 7 ���ط�ppm  B �6ذ�ك أ��ك ا�

ا��ء ر��B ا�,رارة و�وف �وت !�!ب ا��)ص ا�(د�د �Vو ���ن، و�ود ا.و ���ن ا� �%"  ا,��ل
 "����دل ,رار��ً ھو 3رورة �� �9ر ا��3و��ت ا�د��)� وا��" �( ل +در Eذاء ر#3ن ا��ء ا�

�� أ6رى.#���ء ,.  
  
�ر 6+�#ص ا��ء : -2�M�  

�ر ن 6+�#+0 ا�M���، M3ط ا��!6ر �وف �زداد ار���ع در�� ,رارة ا��ء �وف #����� وا� #���ز�
 ا��7)رارا��)+�ن %" �زو�� و �9%� ا��Mزات �وف �ز�د ن �ر��  !(دة %" ,�ن �)ل �زو�� ا��ء،

.��#���)� ا�+�!� وا��" !دورھ� ���ب دوراُ  +در Eذا#" ���3و��ت ا�  وا��ر��� ����Vم ا�
�"ازد��د در�� ,رارة ا��ء ��(ط ا�����Cت ��� ا��!6ر ا�ط!��و�� دا0�6، أ��3ُ �زداد ��  ا� 

�ء ���!ر�د !�!ب �د�" ردود ا��!ر�د !( ل  !�ر.و  <�+��د �  ا��ء ا�ذي أ+!> دا%#�ً �م 
  
3- ��  : ازد��د ا��

واد ا���� ا�و�ودة 3�0، ز��دة در�� �� ��ار���ع در�� ,رارة ا��ء �ز�د ن ��وى ا��
� در��ت  10ا�,رارة ��د ا�!و����وم %" ,�ن ز��دة !)����� "در�� #و��  ��3�80ف ن ا.9ر ا��
�ن ��3�3ف ���� �Vو �رات ا�9Nر ا��oxylene   �!!���ت  !�رة ن ا.��ك. وت   
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4- ��  : ا��91�ر ��� ا��(�ط�ت ا�,�و
  "% � ,���ت ا�,�و��  �%� ،اC(��7ب ، ا�����Cت ا� �رو,�و�� ا�����,رارة �91�ر  !�ر ��� ا�

��ء ,V� ���رزات و !��" ا��(�ط�ت ا�,�و��ت طرح ا��C3ت وا����ت ا��3م ،���دل ا����س ،�
. ��#�  ا�

#� �� ������ؤ9ر ��� ا�دورة ا�,� "#��ر %" در�� ,رارة ا�و�ط ا�!Mث أن ا�����ت 3ن ھذا ا�و�ط ,
�دل ��ط�ب ,دوث ا��د�د ن ا�����Cت ا� �رو,�و�� و  ��ھذه ا�����Cت و�(�ط  !)�ء ا� �#��ت ا�,

."#��ر در�� ,رارة ا�و�ط ا�!M�! ر�M��  
9ل :!��ء ا.�(�ش ،وB3 ا�!�وض ،6روج  ���ك ،ھ��ك ا��د�د ن ا��(�ط�ت ا�,�و�V� �!����!

��...ا�ا.%راخ ن ا�!�وض د ��� در�� ,رارة ,ددة ، C9ً در�� ا�,رارة ،ا���رة ا�و���� S
�ق ھذه  ، در�� #و�� 8.9ھ"  ��ك ا���ون ا�ر�ط ا���9 �وB3 ا�!�وض�ا�,رارة ا.��� ��

 ����  �وف �در ا�!�وض ا�و3و��. وا�
#و�� و�,��ج  2رة �وم C6ل %+ل ا�(��ء ��د در�� ,را 114!�وض أ��ك ا���ون ��)س C6ل 

�)س ��د در�� ,رارة  90إ�� �� ً�7�و .��#و  
�دل ا���Cك ا.و ���ن �زداد !�زد��د ا�,رارة ,�� ا�و+ول �در�� ك ا���ون ا�!�" �� �!����!

 ( � ���ث در�� #و�� 28ا�,رارة ا�,د�� (ا��)ط� ا�, �   .���!ب !وت ا��
  
راض : -5V� رض��� ا����  ز��دة ا,�

��،  إن ز��دة در�� ,رارة ا�و�ط �وف ��(ط و��رع �ل ا� 9�ر ن ا��3و��ت ا���ر�� ا�و!�#
���ل أ��ك ا���ون �ر�3 �\+�!� !!�ض أ�واع ا�! �ر���ض ا�زارع ا��ء ا�ر��B ا�,رارة ! ،

،������ %(�ت !�طو�ر ا�!�وض ��د در�� ,رارة  ك ا�(!وط ,دوث ا�)��م ���6��  ا��� ���, "%
 ن ��د ��ل ,راري ��راوح !�ن �ر E �3�  در�� #و��. 23و 20أو ا�!

�ل ز��دة در�� ,رارة ا��ء و)�و� ا.��ك ��ذه �راض ��(ط !V� �!!�ا� 9�ر ن ا�! �ر�� ا�
،���ل ا.��ك 3,�� ��ذه ا�! �ر�� � chondroccus $و�درو$�سا�! �ر��  ا�! �ر�� �+!> أ�ل 

�� ��م !��ت ھ�#�� ن أ��ك ا���ون ا.زرق %" ��ر  و�و  .1946 ��ت ا��!ب !وت  
  
  : ظ�ور �3و��ت �3رة -6

�3و��ت �د�دة ���ت ن أ+ل ا�و�ط ا�!�#" !1ن �Mزو ھذا ا�و�ط ,�ث � <�� ��ا��و�9ت ا�,رار
�#� ا��" �Mزوھ� %�" �د �,رم ا��3و��ت ا.+��� أ��� ����1م B ا��ء ا�,�ر و��!ب �6ر�ب (د�د ��!

!�(رة. ���ن Eذا#�� أو أ��� ��Mذى ��  
 ��9ل ��� ھذه ا�ظ�ھرة � ,دث ��د (واط�ء ��و��ر�" ,�ث �م Eزوھ� ن �!ل �3و��ت �� 

,�ر ا.Eر�)"  shipwormsدودو ا���ن ��! �����ت  !�رة ن ,�ر   و ھذه ا.6�رة أھ� ت  
�,��ه ا�(�ط�ء أ 9ر !رودة �م  Oyster Greekر ا��و���" أو ا��د !B3 ��وات ��د� أ+!,ت ! ،

�!)� أ9ر ��ذه ا�د�دان.  
  
  : ا�)�3ء ��� �3و��ت ا��ء ا�!�رد -7
  ����دة ��� .Eراض ا��!ر�د 3ن �(1ة � ھ"  ��C� ن ��ر ��ر�� ا��ء ا��,و!� إن  

���ون ��Eون ن ا��ء  �500وف ����ر  63� �داً، إن �(1ة 63� ��و��د ا�ط��� ا� �ر!�#�
ن ا��3و��ت ا���ر��  1%راخ ا��ك وا�, ��� )� �����ه ا���ر ا����رة �,وي 3��ً ، و  (رات�و

 ��ل ا�+د���6�� وا��" ����" إ�� ���ز ا�� 9�ف %" ا�,ط� ,�ث ���ك !وا�!�وض وا�!�C �ون ا�
  ا�,رار�� وا�M3ط ا�ر��B و�زو�� ا��ء.
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 : ا�36راء -ا�زر��ء�و ا�ط,��ب  -8
��ت 3ن ��ل ,راري ��راوح !�ن �)Yن ا�ن �و �وع ���ر �وث E ن و�ط 20و  316

 ��در�� #و�� و�وع آ6ر  35إ��  30،ا�ط,��ب ا�36راء ��و 3ن ��ل ,راري !�ن در�� #و
و !��ل ,راري !�ن –ن ا�ط,��ب ا�زر��ء ��  در�� #و��. 40إ��  35ا�36راء 

 ن أن �ر�> �و ا�ط,��ب ا�زر��ء�,ددة ن ا�,رارة 3ن ا��ء  ��ن ا�وا3> أن ,)ن  -
��.ا�36راء ��� �و ا�ط,��ب ا�36راء #��!!1 �6ر�!�ً ��دورة ا�!  

��، و�د ���!ب %" !�ض -إن ا�ط,��ب ا�زر��ء#�ا�36راء ھ" أ�وأ وأ%)ر +در Eذا#" ���3و��ت ا�
�ك، �ذ�ك  ��  �ن ,�م ا���وث ا�,راري  !�راُ  ��  ��ت ��!� إ+�!� �V� ت�ا�,�7ت !,دوث ��

راض ا�)���� أ !ر.ا.��ك !.�  
�رة �وف ��,ول إ��  38إ��  10,رارة ا��ء ن ��د� �ر��B در�� M+ت ا���%Rن  9�راً ن ا��3و

 ��� أن �,ول !,�رة  -ط,��ب 36راء أو ط,��ب زر��ء���� 36راء ، ,�ث أن ھذه ا.6�رة � !
��ت  !�رة ھو ؤ(ر ��� و�ود ��وث ,راري  !�ر، ھذه ا�ط,��ب ا�C إ�� ���)B %و�ودھ� ! 

��  �6و
3ن ا�و�ط �� �9ر !�ر��  ����� و���� روا#>  ر#�و أ�واع أ6رى ن ا��3و��ت ا�� ���� �����

."#�  ا�
  
  طرق ا��د �ن ا���وث ا��راري :6-2-3

�دل ا��و ا�� ��" ون ا�وا3> أن �زداد !�ر���ع  ����� ��!)�ً ا�ط�ب ��� ا�ط��� ا� �ر!�#ر  � 
 `��� �و��د ا�ط��� ( �� ا���وث ا�,راري وا��" أ����� ا���ر��ا�,راري ر�!ط� !( ل و9�ق !

���دل ا���وث ا�,راري.ا� �ر!�#��" ا��رار �زا�د �  ،وھذا 
�دل ا���وث ا�,راري :6�ف ن �ن (0�1 أن  ��  ا�!�ع ا�طرق ا����

  ا�6��ر ا� �ن ا����ب ��(1ة ا�ط��� B ا6��7دام ا.%3ل و ا��ظم ����Vر .  -
  +� ��+ر�ف ا��ء ا�,راري.!��ء ��وات �6  -
- .��  ا��6دام أ!راج ا��!ر�د ا����!� و !رك ا��!ر�د وا�!,�رات ا7+ط���
-  ."#�����ء ���رى ا���ل �(7Cت ا��+ر�ف ����ب ,دوث ا7ر���ع ا�,راري ا���م ا�  ا��+
�� ا�����6 ��� ھ�رة ا.��ك .  -#�  ���ب ,دوث �91�ر ا� �ل ا�
 ��,+ول ���  Temperature prediction modelsا���!وء !در��ت ا�,رارة   ا��6دام ��ذج  -

. ������م ا���د��� ا. 9ر %  ا��+�
-  . ����ن ردود �(^ت �و��د ا�ط��� ا� �ر!�#�� !Rد�6ل +�در ا�ط��� ا�!د�,�  
  

�رك ا���ر�دCooling Ponds :  
  ) ،ا��ء ا�)�دم ن ���ز ا�� 9�ف ��م ا�6زا�0 %" !ر � 76!دأ �ل !ر � ا��!ر�د �و0,3 ا�( ل (

�ء وا��" �ؤدي 6�7��ض در�� ,رار�0، �� "���� ا��!6ر ا�ط!��ث �,دث �, ������� !��!ر � ا�ط!!)
��ور. "#��د �!ر�د ا��ء ��م إ��دة �دو�ره إ�� �رى !  

 
  : Spray Pond!ر � ا�رذاذ 
��م !S ا��ء 3ن !ر � ا��!ر�د !وا�ط� !�6�6ت ن �ط> ا��ء و�,و ا.��� ��,و��0  %" ھذا ا��وع

�و3> ذ�ك  ��� ا��7)�ل ا�,راري !�ن ا��ء وا��واء  �� B�إ�� �طرات ���9رة %" ا��و ���ر
  ب) . -76ا�( ل( 
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  )_______________________76ا�( ل(_________________________
   

  
  

  ب) _____________________ -76 _ا�( ل(_____________________
  
 

  : Cooling Towersأ�راج ا���ر�د  
ر و!( ل  Wet Towersا��!ر�د ا�رط!�  %" أ!راج��ا��ء ا��6ن ��م �ر�ره ��� ���ر ھوا#" 

!�(ر، "% ُ�3���� �!6ر ا��ء ��!ب ا�6�در�� ,رار�0 ، �ز��دة �ط> ا7,� �ك !�ن ا��ء وا��واء  �
��م !S ا��ء و�,و��0 �)طرات ���9رة %" ا��واء !وا�ط� !�6�6ت �6+�، !دأ �ل ھذا ا�!رج 

) ،%" أ!راج ا��!ر�د ا��وا#�� ا��ء ا���6ن �����ط ��� ( ل (Cل وا��واء ا�!رد 77�و0,3 ا�( ل (
�0 ,رارة ا��ء�د6ل إ�� ا�!رج �!ر %�,�ت � ُC�� 9م �6رج ن %�,�ت ا��+ر�ف ,�!��  

�� �!ر�د ا��ء، � ون ھذه ���رع � ���م ا��6دام راوح �6+� �د%B ا����ر ا��وا#" !����ه ا.��� 
.ُ��!�� ���  ا.!راج ��دة 6روط�� ا�( ل وطو

�� �!6ر ���ء !ل ��م �دو�ر %" ا.!راج ا��وا#�� ا��واء 7 �,�ك B ا��ء !( ل !�(ر و7 �,دث ��
و�ودة 3ن ا��رى ا��وا#" ,�ث ��م �)ل ا�,رارة إ�� ا��واء و ن 9م  ��ا��ء 3ن أ��!�ب ,�زو�

 �6رج ا�!رج .
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   )________________________77__________________________ا�( ل(
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��  ا������ت ا���
Solid Wastes 

  
 
 

  ��د�� :
�رف ��� أ�0 ��د�� !����وث ا���9ث أي !�د ��وث ا��ء وا��واء و � ً�!��E �!�+ت ا�����ا���وث !���

ن  "��� ا���B، �� ون !( ل ر#���6�� وا��" � ون �دا��دة ا��" ��6��� ا��(�ط�ت ا�!(ر�� ا�
����ت ا�د����� ����6�6��ت ا��6��ت ا�زر ا��6��ت أ��ل !��3Y%� ��را م ا�ا��� وا�+����� و

  ا����م .
  

: ��  ����ف ا�����0ت ا���
� ا�ط��� ا�,رار�� ا��" ��6ز��� :��� ا�رطو!� ا��" �,�و��� و�  �+�ف ,�ب  

�ن  -���ت ��!�� �����S وا�����Garbage   ن .�واع ا��,وم���ت ا��,3�ر أو ا��6ز��ظ�ر C6ل �
�رھ�، Eوا 0 و�% و ا�ط��� ا�,رار�� ا��6ز�� 70,�وى ا�رطو!� ��ذا ا��وع ھو !,دود وا��36ر وا�

�ون �ول � ل  `)  x 106 J/Kg  6 ھ" � ���).  
-   S���ر ��!�� ���E ت�����Rubbish  "راق: ��!��  �و��نوھ�,C�  ت�����ر ��!�� �C,�راق، ا��Eو

�ر ا�)�!��  ا�)�!�� �C,�راق �(ل : ا�ورق ،ا.6(�ب ،ا�ط�ط وا� و�(وكE ت�����رھ� ،ا��Eا���ود و ،
�ك ��دن ،ا�ز��ج ،ا���را�رھ�. ...�C,�راق �(ل : ا�Eو  

  .  x 106 J/Kg 15% وط��� ,رار�� :   25ھذا ا��وع �,�وي ��� ��!� رطو!� !,دود 
-   ���6��ت ا�و!�#��� Pathological Wastesا�وC3%ت ا���Yن،  و�(ل !)��� ا�,�وا��ت ا�
  . x  106  J/Kg 2.5% وا�ط��� ا�,رار�� ا��6ز�� ھ" :  85,�وى ا�رطو!� ��� ھو 
��دن ، ا�ر�د ا��ط��ر،  -��6�� ،ا�رل ،%�زات ا��و��ت ا���6��ت ا�+����� و�(ل : ا�  ا�و,لا�

��ه ا�+رف. �����  ا����H �ن 
�6��ت ا�زرا��� و�(ل !( ل ر#��" ز!ل ا�,�وا��ت  -�ل ا�زرا��� .ا�+�,�6��ت ا�  و
 
����� �����ت 6-3-1� ��  :ا������ت ا���
��ت : -1����ت ��د و�B �و��د ا����  
��ت ا�+�!� ��د أو �رب +در  ��ل وا����#� ا.و��� و�6ز�ن ا�������! �(�����ت ا���ل  ل ا�)�

ظ�ر ا����" ا���م ،�� ��������� �6+� !�!ب ��ت ��� أھ����ت، ھذه ا���وا�+,� �و��د ھذه ا��
.���  ا�

�ر��!�� ��+دأEء و�� 3د ا���B ا��(�ر ا�)وارض  ��ذا ا�Mرض ��م ا��6دام ,�و��ت �6+�  ��
��ت ����ت ا����Bوا�,(رات ��د � ���ل  ا��(�ر ا�روا#> ا�ؤذ�Mل ا��ون ا��م أ��3ً ��ظ�م أ�

��ت وا�,�و��ت.��  !( ل دوري .� ن ��B ا��
�B وا��)ل : -2  ا���
�ث  , B�,ط� ا��� ����B و��ت ن  �ن �و��دھ� و�)��� إ��  �ن ا������)وم ���Cت ��م �B ا��

و���7 ��د ھذه ا�,ط�, `���ت !��ر��  .ا��
�ك ����ت ھ" !���6دام أ�ظ� ا�!��و���B ا���ث ��م  Pnuematic pipelineا�طرق ا.,دث %" ��,

�ت �, م ����> واCEYق و!�ور!���ت ���ت �!ر أ��!�ب ھواء �,ت ا.رض زودة !+��ذات �)ل ا��
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��  ��� ا�داد (! � ا.��!�ب وز��!�ر��ت ����� M3ط ��ل و����� ا�� ���! �(���ز ھذه ا�طر�،
�� !و7�� %�ور�د  ھ" ��6د� ا�6د� � ��� �,)ق ا�ر%�ھ�� %" ا��ط)���د��� د�ز�" �7د ا��ر% "%

.���ر   ا.
�B و��راوح ��� ا�,ط� !�ن  ن أن � ون ھ��ك أ 9ر ن ,ط� وا,دة ���� 500إ��  100ن ا�

��ً طن ��ت �و��د ��� ا� �9%� ا�� ���� وا��(�ط ا�!(ري. ن ا�����  وذ�ك 
����� وا�� ر�ر: -3  ا�

��ت ا��" ���م ا���6ص ��� %" آ6ر ر,�� ���� �دة %وا#د، %�" �)�ص ,�م ووزن ا�����,)ق ھذه ا�
!���ث أن ا.رض �, ����د %" ا�,��ظ ��� ا�!�#� ووارد ا�ط!����ت ��� ل  ,�و��ر و�)��ص ,�م ا��

��ت إ�� و�B اC�Yف.���ض � ��� �)ل ا�����ت،  ذ�ك ا��7��دة ن �6��  أ�واع ا��
�� ا���6ص ��� واC�Yف 7,)�ً ��ر ن 6+�#+�� و( ��� و���ل �M� ت��������� ا�� ���  إن �

  
�������ت ا��ل �)� :  

- ��� �د ��)ص ,�م ا��#���ز% ������40��ت !��!� ا��)ط�B وا��,ق : وھ" .%  
�� دوارة �دور !�ر�� �+ل إ��  Hammer Millsا�ط�,ن أو ا�ط,�� : - ��� � 1500ھ" آ7ت 

��ر�� !,دود ���ت ا�+�!� إ�� �����ت ��م  50إ��  25دورة !��د��)�، وھ" ��درة ��� �,و�ل ا��.  
�!�ت أو !( ل �وازي ��ط�Cت ا�رزم وا�ر!ط : - ��ت ��� ( ل ����م رزم ا�� ����  %" ھذه ا�
   "!�9ل رزم ا��!ن %" ا�زارع) !,�م �)ر )1,5  ���ب،��م رزم ا. وام !C�1ك %و7ذ �ر   
  �����د  و!( ل � رر ��,��ظ ��� ( ��� أ��9ء ا����� " وذ�ك ��C!ت ا����.�! �����M� ن �  و
��ت �د ��ر3ت �M3ط ر��B و�,�وي ��!�  ���  ��  طر�)� ا���6ص واC�Yف ا����#��،إذا  ��ت ا��
 ن أن �,�%ظ ��� ( ��� دون ا�,��� �ر!ط !C�1ك.  ن ا�رطو!� %ن ا� �����  
��ت !���,�ل 3ن (روط  -��3ن ا�� ��واد ا��3و�� <������� ا�!�و�و��� : %" ھذه ا�ر,��   ا�
��� و�  �  �م !وا�ط� ا�! �ر�� أو ا�ط,��ب أو �3و��ت ��ر�� أ6رى.
��ت ا��3و�� إ�� ا��+ف  �� ن أن ��)�ص ,�م ا���  ��د در�� ,رارة و��!� رطو!� ,دد��ن 
  ����ت ا��3و����م إ��دة �دو�رھ� وا��وا�H ا��دة ا����#�� ا������ �ن �,�ل ا��  H�ز��! ���  
  ���ر!�. ا��3وي أو ا���د أو ,���ت  
   ����� ا��3م وا��,�ل ا��3وي ��م 3ن أداة ��� ا���%ذة ، ا���%ذة ھ" رز� طو��� و����  
�ظم ا��وا%ذ ���   ��ت ا��3و�� ا�,3رة ��6روط" وطو��� !,دود ( لا7ر���ع ن ا�� Bط(  
  50 "% ��� (ا����%� ا���6د ��� ���ت ا��3و�� !)�ب ا���%ذة !و��#ل ���راً ،��م ��و�� ا��  

  ا���ود��ت)، !����!� ���وا%ذ ا� !�رة ���6دم روا%B و ����زات �6+� �)وم !��Rدة !��ء ا���%ذة   
ن �د�د،    ���,واد   0��0 3ن أ ��س �!������0 وو3  ���ر!�. ا��6�ط ا����#" ��م 
�6��ت ا�ط��م ا�,رق : -  ��ت ا�)�!�� ��,رق : ا.6(�ب ،ا�ط�ط ، ا�ورق، ا� ر�ون ،����م ,رق ا��  
  وھذا ���!ب !��!���9ت �Eز�� �3ر !��CMف ا��وي �ذ�ك 7!د ن ا��6دام ����زات �6+� ذات   
   ،ً��!�� ���ر� ����م ا��7��دة ن ,ر� � ���� ا��+�د��را�ل���ل ھذه ا� B3ارة ا7,�راق !و  
  .�����Yف ا�6�ض ن ا�� ��� ��  ��M" ا��ء و�و��د ا�!�6ر .Eراض ��%
�� ا��6دام ا��ر!� : - #����ت %�ز��! ����ت ا�+����� ا�!�و�و�������� ا����م  �(�  %" ھذه ا�طر
��ت ا��3و�� ��� �ط> ا �� ن وB3 ا����� و!�و�و��� ��� �ط> ا��ر!�، #���  ��ر!� !�(رةو 
�س  � B ���� ن � رار ھذه ا������ و�,� ��� ��ل ا�! �ر�  أو ,)��� أ��ل �ط> ا��ر!� ,�ث �
 .����� وا��" �����ن ا�! ���ن ا��ر!� B و�ود %وا+ل ز ",�� ا�,�ز ا�
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  : ا����� ����0ص �ن ا������ت ا���ر ا���در��طر���  6-3-2
" ��� ھو  ����م %" ھذه ا�طر�)�  Sanitary Landfilling or Controlled Tippingا�7م ا�  
��ت 3ن ط!)�ت در�� 3ن %را�Eت ���ر در�� ون 9م �وB3 ا��E ن ا.رض ��  ا�6��ر !)
�� ،ا�( ل( C6 ��+ل !���3 �ن !�ض �دران ن ا��ر!� ھذه ا��را�Eت ����و3> ھذه 78 (

.�(�  ا�طر

  
  )___________________________78_______________________ا�( ل(

  
 

�� �Mط� !ط!)� ن ا��ر!� وا�ط!)� ا.6�رة �Mط� C6ن ا���ت 3ن ا��6�� و ل ط!)� ����م M3ط ا��
��ت. 60!�� � �ر!� ��  �م أو أ 9ر��B ا�)وارض ن ا��M�Mل دا6ل ا��

��ت ���,دث ھ3م و�,�ل ��� ���ل ا�! �ر�ا��3و�� و���H �ن ذ�ك �Eزات �3و�� ��!�� �C,�راق !
�B ا��(�ر ا.و!#� وا.راض �ن � �(�+در ��ط���ت ا���ددة ، ھذه ا�طر  ��� ن ا��7��دة �

����ت !( ل , م و7 �+در ���� روا#> ؤذ��  .طر�ق ا�,(رات .�0 ��م �Mط�� ا��
 ن ��ب أ6ذ ا�,ذر ��د ا�6��ر  �ن ا�,�ر��ت ھذه ا�طر�)� 7 ��!ب أي ��وث ���واء أو ا��ء �

��ه ا��و%�� %"  وا�ـ�1 د  .ا�,�ر �ط)�!( ل د��ق ن �دم و�ود أي +در ��
�!�����ت ن زا�� ھذه ا�طر�)� أ��� ا��+�د�� %" ,�ل �و%ر ��,� ا.رض ا���  وھ" 7 �,��ج �

�دات  9�رة أو ����� إ%�3��  !��" ا�طرق وھ" 7 �,��ج � ن ا��7��دة ن � �در !(ري 63م و
  �ط> ا��ر!� ا���وي �Y(�ء ا��Cب أو وا�ف ا+ط��ف ا����رات .

  
  : Recyclingإ��دة �دو�ر ا������ت  6-3-2

�� ا� �#��ت ا�,�� ، ا�,د ن ���": �و%�ر %" ا�ط��� ،, ����ت ���6ص %��إن %وا#د إ��دة ا��دو�ر ���
ا�,د ن  ا�6زان ا.,�ض ا�ؤذ�� ، ا�ز��دة %" �ر +�در ا�و�ود، ��وث ا��ء وا��واء ،ا�,د ن

��ت.������� ا����ت �  ار���ع در�� ,رارة ا.رض، ا��)��ل ن �
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�� و�دى ����� و��)" ,و���� ��� �+� إ����ت ا��" ���م إ��دة �+������! ��,��1" ا�(�,��ت ا�
�ر ���!� ��Yدة ا��دو�ر E دة�و�وB3 %" ,�و��ت �6+� ���م إر�����  ��م ا��)�ط�� !���د(�ھدة اي 

،���)وم !�دھ� ,��ز  7,)�ً إ�� ا�در��ت ا�+,���د��� ذو �����ت !����ه ��ر ���ل  ��63� !د%B ا��
9ل !�ض و��� ��ر ا����ل �و�د ��ل �)وون !���)�ط ا�واد ا�6(�� ط�ط" �وB3 !( ل �#ل  

�د��رھ� .. ��ا.وان ا��ز��� ا�Eد و�ر ا���ر ا��)ل �,ت ��Mط�س  �ر!�#" ��+ل ،ا�)ر��دھ� !
���د��د��� �ر�ل إ��  !س �6ص ,�ث ��م M3ط�� ا�)طB ا���ت ، ا�واد ا�����م  �ن ا��� ��  ورز

��دن  . إر����� إ�� أ%ران +�را�
��م �(رھ� ��� �ط> ھزاز Yزا�� ,ط�م و (ظ��� ا�ز��ج ��(!���ت ا���  وھذه ا.6�رة ���ت ا��

���ت �CE)9ل ��واد �6+� !�.ر+ B�+� رة و���6دم�!  ��� ���ر�  ) Glassphaltذات �
���ت�!)� ن  ���وم ا����� و�!وات ا.� ���C!وات ا�!�رر ��� ����9ت ھوا#�� �و�� Yزا�� ا��  

�ر ا� �ورةE ���ل !�رز �ن ا�)وار�را�ز����  ،ھذه ا�)وار�ر �ر�ل إ�� Eر%� �6+� ,�ث �)وم ا�
م ون 9م إزا�� 12ا�)وار�ر ا�ز����� ,�ب �ون ا�ز��ج !�دھ� ��م ط,ن ا�ز��ج إ�� أ�زاء !,�م   

  أEط�� ا�)وار�ر !وا�ط� �رن دوار، ا��وا�H ھ" واد ��ھزة .%ران ا�ز��ج.
�وم ��م %��� و,�و��ت ا.� ���C!ت ا���س  رزھ� أ��3ُ !( ل �دويا�,�و�ن �!ل أ�د 6!�رة !

�ك��C!ؤ6راً ا��6دام ا��� و�م #����ك ن C6ل 6+�#+0 ا� ��C!رف ��� ا��  آ7ت ���ط�B ا��
ل ��ل در!�ن.ھذه ا7Nت !�ھظ� ا�9ن � ��� �,)ق �ر�� %" ا�� ����دل �ل أر!�  

�� و�,3�رھ� ��! ���C!ت ا������ض ا.�واع 9ل ا�!و����ر�ن�B ا��6ر�"��م �B و رزم ا��! ،  
.���� %" إ��دة ا��6دا���������� !�!ب ا�� ��� ا�  و ا����رو%وم 7 ��م 

�( ���ز إدي  �ر�ت )���وم ��� �ط> ا���ر ا����ل !وا�ط� ���ز �6ص ���م %+ل واد ا.�  
Eddy current separator رات ا� �روط����� ����، ھذا ا����ز �)ذف، و إدي ھ" +��  �ر!�#��  

.B�ن أ�ل ا�! ����� و,زن ��� �ط> ا���ر ا����ل !,�ث ���ل � ���V� وم��واد ا.�  
��م �,و��0 إ�� ��ر ���ل �6ص و��م %+ل ورق ا��را#د �ن !��" ا�ورق و��م و3���  !����!� ��ورق

 ��9م ��B و�(,ن �ط�,ن %"  �ن �6ص ,�ث �)وم ��ل در!ون !�رزھ� وإزا�� ا.وراق ا�ؤذ
���  �را#د ن �د�د، !��" ا�ورق �ر�ل �ط�,ن �6+� !0.�  ا�ورق ���م �+�

  
  : Hazardous Wastesا������ت ا�0طرة  6-3-3
1-  ���  : Biomedical Wastesا������ت ا�ط
��ت ھو  ��ر  �%�� و��)+�� ا� 9�ر، +در ھذه ا��E ����ت ا�ط!����ت إدارة ا���  ا�ؤ���ت7 �زال �
ن (�ف و��و+��ت و���دات و!�وك ا�دم و�6!ر �,���ل وا��ر�ض ا��ز�" ورا ز   ��ا�+,

  ا.!,�ث ا�ط!�� و!�وت ر���� ا�,�وا��ت.
��ت ا�ط!�� !��طرق ا����!� 3روري ��B ,دوث �91�رات 6ط�رة ��� ا�+,� ��ا���6ص ن ا��

��� ا��(�ر �!!�ت ا�رض وا��را9�م�� �����ت.ا ا���و�ودة 3ن ھذه ا���  
: ����ت ا�ط!��ن ا�9Nر ا��3رة ���  

راض.V� وا��" ����د %" � �9ر ا�,(رات ا������ ���ن و�,�ل ا�واد ا��3و�� *  
��ت.���ل �B ا�����ت ذات ا.طراف ا�,�دة ����� ا��C! ����6  * ا��روح ا�

�ن ����دوى ����! �!�+Yل ا��ن 3ن ا��(1ة ا�+,��.* ز��دة ا,��  وا�وظ
��ت.���ل �B ا���� �!����! ���و�  *ز��دة ا,��ل ا���رض .6ط�ر ا�واد ا� 

�6��ت ��Yدة *�ض ا�! B�ض 3��ف ا���وس ��� �! B�)� ����ت ا�ط!����� �#�  اYدارة ا��
  .���داً �ن ا�ر��!� ا�+,�! �����+�  
* .���ض أ�واع ا�! �ر!� ��  �طو�ر �ظ�م ا����� ا�!�و�و�
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ل إ+�!��م !�� وذ�ك ,�ب ا�Yراء ا�ط!" %" ا��دول �,ا.��ل ��6ص طرق ا��دوى وا.(�6ص ا�
�ذ:�  ا�

  
� ا����ذ�  ا'�راء ا�ط

  
����S� رض�  و���� ا����ل ا��رض  ا�(0ص ا��

رض  أ6ذ ����ت دم،ا�)��زات ، ا�9)ب ��� إ!رة �و�9   ا�ر�ض ، ا�
  �ط> ا���د ، ا.�دي ا��و�9

���ت 3ن ��)ل ا�
  ا�6!ر

��وث ا��ط> ا��6ر�" �ز����   وظف ا�6!ر
�������ت، ز����  �ورة ،رذاذ ا��  ا�

��ت ا���ظ�ف�ر3�ن  ����ت ،  وظ�" ا�6!ر، ا��      ا���د ا��وث ،رذاذ ا�
ل %" �  ا�6!ر ا��و�9.�طوح ا�

��تا���6ص ���ل  ،  وظ�" ا�6!ر  ن ا���
  ا���ظ�ف

��ت ا��و�9��  ا7,� �ك !���
����6  ا��روح ا�

���ت ���6رج����ت، ا�ز����ت ا� �ورة  ��ل ا��)ل وا�طرود ا�!ر�د��  �)ل ا��  ��رب ا�
�ر ا�, مE ف��Mا��  

  
  

3ن �(رة %#�ت : "%�)��ت ا���  ا��دول %" ا.��ل �+�ف �
   

  ا��-�
  

  طرق ا���0ص ا�����  ا������ت�وع 

�ق �داً  ا�,رق    !)��� أ��3ء و��H !(ر��  1ف�  ��+!> ر�داً ،ا�د%ن ا�

�وا���  2ف, Hأ��3ء و�� ���ق �داً   !)��  ا�,رق ��+!> ر�داً ،ا�د%ن ا�

�� ،�)�,�ت  3ف, H��:ن�6��ت ا��6!ر   
.�(�وم، �3و��ت د��  

�م !���رن �Vدوات، ,رق ا��3و��ت(�  ا��

��ت ا�,�دة: اY!ر ،ا�(�رات  4ف�� ا��
  ا�� � �ن، �طB ا�ز��ج.

 0��م !���رن، �(و(��وي، ا����م ا� (�ا��
  و!�ر ا.�زاء ا�,�دة.

��  5ف,C+ا� ������ر ��(�  ا.دو�� وا�
  أو ��#� ا��6ز�ن أو ا��و�9.

�ر 3ن ا�در��ت  ا�,رق �ر�د، ا��د
��  ا�+,

��ت ا�+�!� ا��و�9   6ف��  !دم أو ��#لا��
ن ا���م 9ل: ا�)طن، ا�)�ش ،ا�ورق 

  ا�+," ،ا�!��Cر.

  ا�,رق ��+!> ر�داً 

�ب ا�6!ر��  7ف!��.�  ����ت 6!ر���  
  وا�ط�ط��،ا���روم .

�م !���رن (���#" ،ا���ا��ط��ر ا� 
.0�  ،ا��ز�ق وا��(و

3ن (! �   �ء ا�+رف ن ا��6!ر  8ف `��� 9م ا���ر#���  �����
  ا�+رف.
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�6��ت  9ف  ا�,�ر ا��در�� ا�+,��  ا�ر�د ا����H �ن ,رق ا�

�و��  10ف���ت ا� ��3ن (! �   ا�� `��� 9م ا���ر#���  �����
  ا�+رف.

  
: ���  �0ز�ن ا�����0ت ا�ط

 ن� ������ر ا�E ����ت ا�ط!��B ذ�ك ا�� ،������ت ا�ط!�� %وراً و�دم �6ز����ب ا���6ص ن ا��  
 ����دة أ�+�ھ� �6ز� ����دة أطول .�!�ب ����، 348ن (روط � ����  و%" ,�ل ا�,��� ��6ز

��  ب ط�ب اYذن !ذ�ك ن وزارة ا�+,� .ط�ر#� ��دھ� 
�ن !���ت ا�ط!�� : ا� ود ,�ب ا��ونا��دول ا����" ��  و أ�واع ا�,�و��ت ا���6د� ��6ز�ن ا��

  
  ا��ون

  
  ا�������طرق   ;-� ا������ت  �وع ا���و��

��  أ+�ر ���C! س����ت �3و�� !(ر�� و,�وا���   أ ���
.  

�ق�  ا�,رق �ر�د ،ا�د%ن ا�

�  أ,ر(�  ,�و��ت 
�� ���C! س��  أ 

��� رو!�و�و���ت ���  
��ت +�!����  

"#����م  (��م !���رن، �(�  ا��

  أزرق/أ!�ض
��ف)  

�� ���C! س��  أ 
  ,�و��ت 3د ا�9)ب

��ت ذات ا�رؤوس ��  ا�,�دةا��
��ت ا�+�!���  ا��

#����م  (��م !���رن، �(�  "ا��
. B��ر وا��)ط  ا��د

��  أ�ود ���C! س���ر ا������  أ ��(�  ا.دو�� وا�
���و���ت ا� ��  ا�ر�د ،ا��

��  ا�,�ر ا��در�� ا�+,

  
6-3-4 ���� ��� ا�����0ت ا'(����� ا����:  

 Treatment of Solid Radioactive Wastes  
��ت ، ا�طر�)� ا. 9ر (�و��ً ھ" ���ر ,�م ھذه ا��M+� ھو �����ا��,و�ل إ�� ر�د ا��دف ن ھذه ا�

�� ا�,رق !��,رق ���� !,ذر ،ا�M3ط ، ا��,ق وا��,ط�م ، �!ل ا�!دء !���)Yدة ا���ب �6ز�ن ا�
���ر، ا����+ر  6رة ��� أو أ!6رة �!!� ���^ ل ، ا�واد ا�)�!������6ص ن ا�واد ا��" �+در أ!�C�

�� ��ظ�ف ��ر ا�)�!�� �C,�راق ا�دا�6" ، ا��Mزات ا����� �ن ا�,رق �طرح ��CMف ا��وي !�د �E
.�+�6  
�ض! . ���3ن ,�و��ت �6+� ���م ا���6ص  B3ط�� 9م �وM3 ن ���ت ا�+�!� ��  أ�واع ا��

 ���ع )Yن ان زج ا�ر�د B ا�7�ت أو !����!� ��ر�د ا����م �ن ا7,�راق و��و6" ا�,ذر 
��ع �!ل �)��� �و�B ا�د%ن.)Yث �( ل ,��!�ً 3د ا��ن !,  ا�!��و

���" �در )Yف ا��(�ط ا��3Y دة �رون��� �+ل ����رة ز� ������ع ��م �6ز)Yدة ا�ا�واد (د
3�ن �دم ,دوث أ B��ه ا�!,ر  �ن �!ل أن ��م د%��� %" !�طن ا.رض أو إ�)�ؤھ� %" Yي ��رب ا

. "���  إ(
. �(���ع ��م د%��� 3ن ا�ط!)� ا���و�و��� و��� أ��ق �,)Yا ����واد 3�� �!����!  

�ن ر !� #�3%�� و إ!)�ؤھ� %" ا���3ء ا��6ر�" ��� ����� و3)��ت ا���ن طرق ا���6ص ن ا��  
�ط و�,ت ط!)�,�)� ، %" �ر�ر ا��  ا�ر�و!��ت . ن ا�طرق أ��3ً د%��� 3ن ط!)�ت ا����د ا�
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  ا����دات ا�زرا���
  
  
  

  ��د�� :
���دات ا�زرا�!�� ا���Yج ا�زرا�" وا���6ص ن ا�,(رات ا�ؤذ�� �د�م ���6دم ا���\���ن  �

���Cر�� ، ا�ط��ون، وا������ .راض 6ط�رة  ��Cر%  ،�, ��  ....ا�!�وض ��
��دن�دات ا�زرا���  �ن !���6دام ا�!9ل ا�زر��S ،ا�ز#!ق ، ا�ر+�ص  !دا�� ا��6دام ا� ���ا�9)

. ��,��ر E �!ن ا��ر��دن 3ن ا� ���وم و  �ن ���م �ن ھذا ا6��7دام !)�ء  ����  ا��
  
  ����ف ا����دات ا�زرا��� :6-4-1

ن ,�ث ا6��7دام إ�� : ���دات ا�زرا�!  �+�ف ا�
�دات ا�,(رات -! Insecticides 
�دات 3د ا��!���ت وا.�(�ب ��3رة   -!Weedicides 
�دات 3د ا��طور ا��3رة  -!Fungicides 
�دات ��)وارض  -!Rodenticides 
�دات ��ر6و��ت  -!Molluscicides  
-  ���دات ��! �ر!Bactereocides  
  

�وي إ�� أر!�� أ+��ف :�  و�+�ف ,�ب ا��ر �ب ا� 
ر !�ت ا� �ور  -DDT , dieldrin , aldrin , endrin , Organochlorines   ،2.4D  
-   ��ر !�ت ا��و���ت ا��3وOrganophosphates ،  parathion ,  malathion  
- phenylcarbamates  , thiocarbamates  ,  Organocarbamates  
ر !�ت 7 �3و�� و�(ل ر !�ت ا�زر��S و ا� !ر�ت . -  

 ��#�) ���دات ا�3�Cو!�ل :ن  ا��  ا��7
ParisGreen ,Cu(C2H3O2)2     ،Lead arsenate PbHAsO4 

   ً�����!ر ا. 9ر أ�  ور ب ا�ر+�ص ا.6�ر 
�� �1890م ا �(�%0 ��م   HgCl2 �ور ا�ز#!ق  ��� ��  وھو أ�دم �دة ����� ��,(رات و��+ف !�

�� وا.(��ر . !ر���ت ا��,�س ���6دم ��)�3ء ��� ا��طر��ت ا��" ����م ا�!ذور ا�زرا�  
و�� ن أCح ا��,�س و ا��و���ء ، ا�ز#!ق ،ا�!و����وم ،ا� !ر�ت ���6دم � �%,� ا��طر��ت �

. ��  وا�! �ر
�دات ا��3و�� ا�(�#�� ا6��7دام :!ن ا�  

 ���,� "��3ن أوراق ا��!` وھو �دة ��� ���6دم !( ل ر# "��ا��� و��ن و��وا�د !( ل ط!
  ا�ورود .

�دة Lethane 384  ذ ��م�0 3ن ا���زل �د ,(ري �م ا��6دا!��  1933ھ" أول و��+ف !�
. �3�6�  

9ل ال دي دي �"  ��ر !�ت ا� �ور ا��3وDDT   �����و ا.�در�ن و ا�د�در�ن 6طرة !�!ب ط!
ن ا��وم ا�ر !�.  ���!رو ��� ك !!طء (د�د ا��9!�� وا���)رة  B��  

 ���دات ا��3و!�ر!�ض ا��M� أي ���  ���)ر 3ن ا��ر!� �دة �)ود ن ا�زن دون أن �طرأ ��
�� ا���9�� !�!ب ر6ص  ��1874م  DDTا �(ف ال ���و ا��6دم ��� �ط�ق وا�B إ!�ن ا�,رب ا�

. ��3ن ا������ ا�Mذا# ���د �وا�ده !��ب ���! ��  ا�� ��� � ن ظ�ر %
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�دة ال  � "����زف د�E" ، %رط M3ط ا�دم ،  %" ��م ا���Yن ���DDT : 0�� Hا��ر �ز ا�
  %" ا� 9�ر ن دول ا����م . �DDTم ,ظر ا��6دام ال   .ا��رط�ن ، أ3رار !�� !د 

� ،آ �� ا��ك ) ھ" ����� ا��6دام �� )ا���ر,� ،ا�(,Cور ا��ظ�ھرة �ر�ق �(ور ا�!�وض ��د ا�ط
�دة ال DDT ث� أ+!> �دارذه ا�ط�ور ا��)�ب وا���ر ا.�رع ,�ث ن ھ !( ل زا#د و��#ر ،,

�ش�داً  ر��قا.�واع  ا�!��3 �دى ھذه���! �3�!�� <���س  7 (�و�م ر+د ظ�ھرة  ,,�� و�د ا��
�زا ذ�ك �ز��دة  أ6رى ��ط�ور �!!�� ��س ا��دة وھ" ظ�ور ا�+��ت ا.�9و�� �دى ذ ور ا�ط�ور�و 

 "#�  .  ��!� ا��رون ا.�9وي ا.و��رو��ن 3ن ا�و�ط ا�!
�ض ا� �#��ت!� "����رس ا�ط!�ب ا��M�! "#��دات ا�زرا��� !,دوث �دم �وازن !!�  ���ھم ا�

����د %" � �9رھ� !( ل زا#د ( C9ُ ا�6��ء ا.%��" ����!ب !ز��دة �دد ا�)وارض ).  
�دات ��!��رض ا���6ص ��� وھذه ا��6دام ا��� ا�دى ا�طو�ل ��!ب ظ�ور ���� ��,(رات ا��" 

 ���و�� ا����� �د6ل %" ا�����ت ا�ورا9���" أن ا.���ل ا��د�دة �+!> ,+�� 3د ا��دة ا� �ھذا 
  .وھذا ��ط�ب ز��دة ا��ر��ت ا���6د� ��و+ول ������� ا�ط�و!� 

�� ھو ا.�ز�م ا���ث �,ول ال  �DDTaseذي ��رزه ا�,(رة وھو وا��!ب %" ظ�ور ا�,DDT  
 ��� �����ر %E أ6رى �M�  .وا��" 7 ��م �ر �زھ� 3ن دھن ا�,�وان DDEإ�� +

��ك ا��ودة وا��)�ء � 0�����ب ��� ا���H أن �9!ت أن  ���دات ا�زرا�!����ب �6طر ا��6دام ا�
������ر ا����ن ا ,�ب ا� �(�  ���ط� .وا��" �B36 �ر��!� �+

 ��ن ا��ر!� !�!ب �(�ط ا�! �ر "��6� ��� ا��3و��دات ا�زرا��� و7 �!�دل ا�6��ء ا��د�د ن ا�و 
3ن ھذه ا��ر!� . ���د ن ا��ر!� �����ب طرداً B ��!� ا�! �ر!  ا�
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  ا��3دة ا�زرا���
  
  
  
  

 ��ر !�ت ا.و� ، �� Anhydrousأ 9ر ا.�دة ا�3�Cو�� ا��6دا�ً ھ" ا.�دة اNزو�
ammonia  ، دة  لا��دول %" ا.��ل �و3> ��!� اNزوت 3ن  ھ" ا�+در ا�ر#�س ��ذه ا.�

  �وع ن أ�واع ا.�دة :
  

  % (اNزوت) �وع ا���د                                    ا���رو��ن  
  

 ���ورNH2-CO-NH2                                                              47  
�د ا� ����وم  ����CaCN2                                                     35  
  ��NH4NO3                                                  35رات ا.و��وم  

  2SO4                                           21(NH4) !ر���ت ا.و��وم   
  ��NaNO3                                                   16رات ا�+ود�وم  

                                      ����6�6��ت ا��3و�� ا�  12 - 1            ا�
  

  
��ه  9�رة ا���د اNزو�" ��ل اC,�7ل وا7�+�ص ، ��ذا �زول اNزوت ن ا��ر!� ا��" ���رض �

��ت أ !ر ن ا���د ��د ,��� ا��!�ت ن اNزوت .��" ا��6دام  �  وھذا 
 

��ت :�91�ر ا���د اNزو�" ��� ا�9د�  
�ض ر !�ت ا���رات �,ول (وارد ا�,د�د   !Fe+2 ن �36ب ا�دم إ�� (وارد ا�,د�د ا�و�ودة 3

Fe+3   ن ا�دم�� �)ل ا.و ���ن 3��ق ������" و� ً����و ���!ب ذ�ك !,دوث ا�����6ت (د�دة و أ,
وت .��! 

  
: ��دة اNزو��� !��!�ع ا��دا!�ر ا�����V� �� ن ���ب ا�9Nر ا���  

را�!� �ر �ز ا���رات 3ن ا��ء. -1 
2-  ���ن ا�زن .���ب �6ز�ن ا�ط��م ا�ط�و 3ن ,رارة ا�Mر%� ���رة طو 
ن اNزوت . -3 ��� ا��6دام ا���د ا�,�وي ��� ��ب ��
300را�!� ا��!���ت وا��1 د ن أن ��!� اNزوت دا���6 7 ����وز  -4 ppm . 
�� 6طورة . -5��� ا��" ��� ا,�� ���ب إط��م ا.ط��ل ا�رB3 ا.ط
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��دنا����  ���وث 
Metal Pollution 

  
  
 

����� و ا��6دا�� ا���وع %)د  �ن ��� ن  ,و���,وا�" �9ث ا�واد ��دن ، !�!ب ازد��د  ھ" 
��دن �د6ل %" �ر �ب أ���م ا��3و��ت ن �!���ت و,�وا��ت �� ا�)در ا�وا%" ، ا�9ل ا.ھ

�د�وم ،ا�,د�د �����ز�وم ، ا� ����وم ، ا��,�س ، ا��و���ء، ا�!ورون ، ا�:ا�+ود�وم ، ا�!و����وم ، ا�
�و��!ر ���ً إذا زادت ،ا� رو��ز، ا� و!��ت . !�ض ھذه ا����+ر �M��ن ��!�0م ، ا��  �ن ,د 

وح !�����دن �6رج ا�,دود ا���!ر ا��ؤول ا.ول �ن ز��دة ��!� ا���وث !���  ا��(�ط ا�+���" 
�دن �دن ����ق !( ل و�ود ھذا ا��� ����ق !��ر+�ص وا�ز#!ق ،إن در�� ا���� ��% ��و7 �

ن ا�ر+�ص ا���دي وا�ز#!ق %� ��   ا���دي ا�3�Cوي�ر+�ص ا��3وي وا�ز#!ق ا��3وي أ(د �
��دن ���ب دوراً ھ��ً %" ھذا ا�6+وص.�� ا. �دة ���   ذ�ك �

  
  : ا�ر��ص6-5-1

" ا���وي ��ر+�ص �)در ب ����� �����ك %" +����  5ا���Yج ا��ون طن و �+ف ھذه ا� �
 �������ك %" +���� ا�+��#> وا.��!�ب ا�ر+�+�� وا�!��" ���6دم %" ا�د6رات ا�ر+�+ B!وا�ر

��م  +�C6 B#ط ور !�ت �د6ل ا�ر+�ص %" �ر �!��، ا�ر+�ص ا���6دم %" ��ا.��� ا�+���
�#�  .إ��دة �دو�ره و!�����" �)��ص أ6ط�ره ا��3رة ��� ا�!

E ل ) ��� ���ق %" ا��وھ" :ر !�ت ا�ر+�ص ا���(رة %" ا�(وارع ا�زد,  !�ر 
9�ل ا�ر+�ص ���را9�ل ا�ر+�ص ���را �Pb(C2H5)4  ,Pb(CH3)4  

��9ن و دي  �ورو إ��9ن CH2Pb(CH3)4 ,  Pb(C2H5)4 دي  �ورو 
 B�� �%�3Y�! ر !� ��36ب ا�دمن ا�9Nر ا��3رة �ر !�ت ا�ر+�ص ھ" �6ر�ب ا�واد ا�

  ا��7��دة ن ا.و ���ن و ا��Mو وز .
�!�� 0.3 ppm   ن ا�ر+�ص %" ا�دم �( ل 6طورة ، و��د ��ب أ��� �ظ�ر أ�راض %)ر ا�دم

و�Eو!�ن ا�دم ،���) !�!ب ا��)ص %" ھ��طل �ل  to 0.8 �0.5ن و+ول ا���!� إ��   (ا.���
�ن و�د �,دث أ3رار ��د�غ .��  ا� �

C,ظ� :  
1 ppm  =  µg /m3  

�ب . �ون ن ا�Mرام � ل �ر �  وا,د !��
 

��, م !�� +�� �دم ا��,�ل و اC,�7ل  ����ت ا�ر+�+���� ا���6ص ن ا�����!� ا�ر+�ص %" ,�
د ا���و!" ھ"  ����ر ،�+!> ھذه ا���!�  ppm 10ا��ر!� %" �ط)� ا�)طب ا�� 100و�ؤ6ذ  

ppm ��ود ا��!ب %" ذ�ك 6��7دام �رب ا�طرق ا�زد,�ا�ر+�ص %" ا�!�ز�ن  ��+ر �3د  و
 H��3��antiknock agent .  ن� pmm  8000إ��  1000 %" �ء ا�+رف ��راوح ا���!� !

�+!>  ppm �0.0001ر �ز ا�ر+�ص ا�و�ط" %" ا��واء ھو  ً��رور � 80و%" ا���طق ا�زد,
ppm Mن ا���ه ���!ب !�(وء ��وب ن ا�ر+�ص 3  Cف ا��وي.، ا�ر��ح ،ا.ط�ر و,ر � ا�

�" ا�,�وى ن ا�ر+�ص ���ل ��!��ً %�و ��ط�ت   0.1%" ا��ء ا�ط!,� رو Eرام �وا,د ���ر و%" ا�
  .Eرام �وا,د ���ر  0.5%�و !,دود 

إن !�ض ا.�واع ن ا��!���ت ��� ا�)درة ��� ا�+�ص ا�ر+�ص ن ا��ر!� وا�6زا�0 3ن أ������ 
�ر%� ��!� و�ود   ا�ر+�ص 3ن ا�!�#� .وھذا ���6دم  ؤ(ر �
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��  أ�ر�ت درا�� %" ا��و�د �را�!� 6زون ا�ر+�ص 3ن ,�)�ت ا.(��ر�C6ل ا���رات ا�ز
: ��  ا����

     1860  --- 1875                    20 ppm 
     1875  --- 1900                    40 ppm 
     1900  --- 1950                    constant at 40 pmm 
     1950  ---  1970                   80 –90  pmm 

1900,��   1875�C,ظ ���3ف ��!� ا�ر+�ص C6ل ا���رة     ���زى ذ�ك �����3 ا�+����و 
�زى 6��7دام  1970--- 1950وا��6دام ا��,م  و�ود ، ���3ف ا���!� ا�C6 "��9ل ا���رة   �

  ا�!�ز�ن ا�,�وي ��� ا�ر+�ص .
�� ا�ر+�ص ا��" آ�9ر ا���وم !�د، �)ر�!�ً �+ف  ر+�ص ا��3رة ��� ا�,�وان �م ��3> !( ل 

�ن.��  �د6ل ��م ا�,�وان ن C6ل ا��واء ،ا��ء ،ا�Mذاء ��م ا�6زا��� 3ن ا���م %" ا� !د وا� �
  

  ا�9Nر ا��3رة �67زان ا�ر+�ص ھ" :
 ي ��( ل �)" ا��ظ�م .��,د ا�ر+�ص B !رو����ت ا���م و�9!ط �ل ا.�ز�م ا�3رور -1
��ت ا��)Cب ا� ����وم. -2��ود ��,ر � C6ل ��داً 3ن ا��ظم و��!)� ا�ر+�ص  
� روEرام / ���ر !����!� �Vط��ل   0.25ا.ط��ل أ 9ر �ر�3 ����م !��ر+�ص �ر��   -3

� رو Eرام / ���ر �� !�ر. 0.8 �%�� �,دوث ا���م و  
�� . س ،ا��ر�� ا��و�ط� ���!ب ب +داع ا�رأ���ء ، ا.��Yرھ�ق واYا                                                 

  
  : ا�ز-�ق6-5-2

 0�ث ا��6د, �����دن ��ب اھ��م ا���Yن �ذ ا��+ور ا.و�� !�!ب 6وا+0 ا�ط!�� و ا���ھذا ا�
. ��  �د�ء اEYر�ق  �Cج �� 9�ر ن ا.راض ا���د

��6�� %" ,دوث ا���وث !��ز#!ق   ا��دول %" ا.��ل �و3> ��ھ� ا�+����ت ا�
  

�دن ��! �  ا�+����                                                             ا���ھ
  (طن)                                                                             

�> )                   ا�+���� ا� �ر!�!�+د6رات،) ��#                 600 
                                              ���س وا.��زة ا�6!ر��( 350    ا�

                                                           ��                100         ا�واد ا���
                    90             ا�زرا��                                                            

    20       ا�+�د�7��ت                                                             
                

  
�دن ا�ز#!ق ھو  !ر�ت ا�ز#!ق �دن HgSا���ز ا�و,�د �و ا� !ر�ت ا�(�ق �C  0ھ� ��+ران  ، ا�

 ن ��!B ا9رھ� %"  ل  �ن ا��ء وا��واء وا��ر!� .�  ط��ران 
  و ھو ��ر ز ��E!�ً %" ا��ر!�  ppm 0.5!( ل و�ط" ��!� ا�ز#!ق ا�و�ود 3ن ا��ر!� ھو  

 ��!���دن %Rن �� أ 9ر ن �ر �زه 3ن ا�+6ور ا�!ر ���� ، !�!ب �91�ر �)��ل ا��ر �زا��ر�!� ا�
6�ض ا��ر �ز إ��  ppm 0.0001ا�و�ودة 3ن ا��ء ��دراً � � ون %وق  �� ��، %" ا���طق ا���,�

0.001 ppm .  
 �%�3Y�! �����دن ا.+�" �د6ل ا��واء ن C6ل ا��!���9ت ا�!ر ���� ،ا�ز7زل و !��" ا�,وادث ا�ط!ا�

�رةM+ �!��! وا�د���� ا��!6ر ن ا��ء، و ھو ���ب ا�وا,د  � ���" Eرام ���ر ا��داً أ�ل ن وا,د 
ن ا��واء . ��� ا���د�  و B ازد��د ا���)ط ا�+���" ����3ف ھذه ا���!� �ن ا�(
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�� � ن ��� �91�رات طو��� ا.د �� وا�ر !�ت ا��3و�� أ�ل �ر !�ت ا�ز#!ق ا�3�Cو�� (د�دة ا��
. �#�  ��� ا�!

9�ل ا�ز#!ق !�ض ا��,و7ت ا��" �طرأ ����9�ل ا�ز#!ق و دي ��دن �!!�� ا�! �ر�� وا�ط,��ب 9ل   ا�
ن أھم أ�راض ا���م !��ز#!ق :  

  %)دان ا�ذا رة . -
  ا.رق و ��� ا��وم. -
�ن. -��  اY,��س !و6ز %" ا.+�!B وا�(
��ء. -�Yف واM3ا�  
  ��� ا�را,� و�و�ر ا.�+�ب . -
  . �ز�ف %" ا���9 و�6�6ل أو �)وط ا.���ن -
  ,دوث ر���ن (د�د . -
��ك . -Yل %" ا�!طن و,دوث ا �)  
  �6ل %" وظ�#ف ا�د�غ وا�Y+�ب . -
  

  ا�9Nر ��� ا��3و��ت :
��� ھ��ك أ�واع ن ا��!���ت ��درة ��� ا�+�ص ا�ز#!ق ن ا��ر!� وا�6زا�0 ��� ( ل ر  � 

�دن 3ن �����  ذ�ك !�ض ا�,�وا��ت �)وم !�6ز�ن �طرات 3ن ������ ا�دا�6" ، ھذا ا�
�ض أ�واع ا�ط�ور  ��!وم ،ا���ور،! ، ��0 3ن ا�!�#� ا���د�� ھو ����ت  !�رة أ 9ر   ا�+)ور و! 

�دن �+ل إ�� ��ت ن ا��ن .ppm ��100درة ��� ا�6زان  ��3ن ا� !د وا� �  
  

  : Minamata Disease  داء ��������
��� %"  1955!��ز#!ق ، %�" ��م  �ر�9 !(ر�� ,+�ت ����� ا���م  روھ" أ6ط���و%" ر%1 ا�+�د 

ل �(��و    �نا���!�ن �Chisso chemical factory  ت ا�ز#!ق�����+���� ا�طCء �)وم !�R)�ء �
. 0����ه ا�ر1% �ذ ��13ن  �����  ا��3و����ء �9ر أ,د ا.��م ��� آ7ف ا.��ك ا�و!( ل 

دون %" Eذا#�م وا���(رة ��� ا�(�ط�ء و!��س ا����و�ت ا��(ر رض Eر�ب !�ن ا�� �ن ا�ذ�ن 
#� أ+�!وا !�(وھ�ت ز�� و ا7Nف أ+�!وا  ��� ا.��ك، B!� م و��!,دود #� (6ص �)وا ,�

��و�� ،��!� ا�ز#!ق %" �ء ا�(�ط�ء  ��ت !,دود �  .ppm 27 to 100!^�9ر 
�دات ا�زرا���  !��ز#!قو��ت %" ا��راق ,�د�9 ��م  1972%" ��م !��� ���ول ا�)> ا��وث !����

�دن .  ا�,�و�� ��� ا�
  
  ا��و���ء وا�$�د��وم :6-5-3

 ً�� ��� �ن ��س ا�6+�#ص ��ذا ���م درا������ن ���س ا�زرة و����د��ن �ث أن ھذ�ن ا�,  
��!ر ا��و���ء Eذاءً ��ث ���ط�B ا�6زان �� , ���دن ���!�ت ،ا�,�وان، ا��3و��ت ا���رن ا� ���� �!

  ��� !دون أن ���رض .ي آ�9ر 3رة .3ن أ���
�دن ا��و���ء !��!� �ر ا��و�9 �,�وي ��� E ������ه ا���ر ا�ط!� روEرام � ل ���ر، ا���!�  10

�دن 3ن ا�)(رة ا.ر3�� ھ"  �� ��  . ppm 35ا�و�ط
�� ،إ���ج ا��3دات ���م ا��و���ء !�� 9�ر ن ا�����Cت ا�!�و�و��� : !��ء ���ت وأ,���3 ا.�ا.�ز

�ت اNزوت ،!9� ���� ، ��  �ر �ب ا�,وض ا��3و�� . ا�,�و
��ت #3��� �داً !,دود �وم 3ن ا��ء ! � رو Eرام � ل ���ر وا���!� ا�و�ودة   0.4��وا�د ا� �د

. ً�!�� �)ر�3ن ا��ر!� ھ" !��س ا�)  
�دن ھ" �� �\���ن وا�,�وان ن ھذا ا��دن %" ا�+���� %Rن ا�,+� ا��وB ازد��د ا��6دام ا�

  . to  400  µg/l 300!,دود 
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ر !�ت أ6رى 9ل ا��,�س وا��و���ء  B��,د  ��� ��د�وم أ(د ��+!> ا� �د, t  �!�+Yر,�� ا "%
��طور  �!�+�دھ� ا.�م ,�ث �زدادى دة �و!� ا.�م و�را%ق ا� ��� �ظ�ر آ7م (د�دة 3ن ا��ط)� ا�!

 B(! 0 ذ�ك و�ود�+ل ��ز�ظ�ر أ�م 3ن  ل  �!�+Yن ا)� ��� ا.���ن ،%" ر,�� �طورة �E
�� �ن �+!> ��درة ��� ,ل ���ض ا.�راض 9ل �ورم و ا����خ ا���د ،ا��ظ�م ا��" أ+!,ت 3!

. �����ر�� ا�,��ة ا�ط!  ا���م �
��دن �ز�� ا��ظ�م، %" (�ل ا���!�ن ��م ا����وم ن  1955د ن �دن ا� �د���ت ,��� ��م !

.��� دق ���وس ا�6طر %" ا�ؤ���ت ا�+,  C6ل ���ول ا.رز و%ول ا�+و�� ا��و9�ن 
�200��!ر ا���!�     to  400 ppm .ء��� ������ر آ�� ��ط�ب ا�E ء ا�+رف�3ن   

  
�وم % ��ت ا����#H  أ�ر�ت درا��ت ��� أ(�6ص��وا�دون !( ل � رر %" ��طق �و�9 !�� �د

  ا�و3,� !���دول ا����" :
  

      �� ا��91�ر ا��3ر                                          µgا��ر�� ا��و
دة C9ث ��وات   �  

                                                                                    
  ار���ع (د�د %" M3ط ا�دم                                                 175      

         530                                                       ���  ا.�
 �6ل %" ا�!� ر��س                                               1300        

  �6ل %" �ل ا�)�ب                                               2000        
�ن                                                  5000    ���ط�ل ا� !د وا� ��  
  

   
  
  : ا���$ل 6-5-4

��#" ، �ر!و��ل ا��� ل ��ز  ,�دن  ا���وث ا����م �ن ا��� ل �!!0 ا.���" ا��6دام ھذا ا�
Ni(CO4)   C د ا� ر!ون و�� ك إ�� ا��� ل و �Eز أول أو ��� ����6و ا�ذي ��( ل %" را,ل 

�������0 ا��روف !�  .ا���+ر�ن 
�ن أن ��!�0 3ن ا�)(رة ا.ر3��  ppm 50ا��� ل ��وا�د 3ن ا��واء أو ا��ء ا��)" !��!� , "%

�دن %" ا�!�#�  ppm 200ھ" �دن ا�6زن 3ن ا�و�ود ا���,�ث،ز��دة �ر �ز ا�و  ��م !طرح ا�
.B�د ��� ا��� ل %" ا��+�����ت ا�+����� ا��" ���  ا�

� ا��� ل  �ر!و��ل ا�و�ود 3ن ��ب ا����#��� ���م �ن ا��� ل و7 ���  ر.!�ض ا�(� ل ا���
  
  

  ا�����ر ا����� ;� ا���ء :
    

  ا�9Nر ا��3رة             ا���+ر                      ا�+در             
  

  ا�!ورون
  

�وم��  ا�!�ر
  ا��,�س

  
  

���م ا��,م ،+���� ا��ظ��ت  
�6��ت   ا�+����� .ا�

�����Cت ا��وو���م ا��,م ،ا�  
 "�,�د��� ،ا�+رف ا�+," ا��> ا��+���� ا��+

.  
  

�� ،ا,��ل ا���!ب   ا��
  !���رط�ن

  ا,��ل ا���!ب !���رط�ن
م ا�,�وا��ت��  
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  ا���ورا�د
  

  ا�ر+�ص
  

�وم  ا� �د
  

  ا�ز#!ق
  

�وم����  ا��
  

  ا��و���ء
                

����  ا�+�در ا���و�و��� ا�ط!
���6��ت ا�+���  ا�

، ���6��ت ا�+���   ا��Mزو��ن���م ا��,م ، ا�
  

��ه ا��(�ط ا�+���" ،���م ا��,م  ،أ��!�ب ا�
  

  ا��(�ط ا�+���" ،+���� ا��,م
  

+��ا���  �در ا�ط!
  

��دن�> ا��+�، ���6��ت ا�+���  ا�

  �6ر�ب ا��ظ�م
  

���ر ا�,��ة ا�!ر�� ،�د�  ا.�
  

�ر ار���ع M3ط ا�دم، �د
��C6�� .��  ا������

�� ! ل ا.( �ل��� ���  
  

��  ��م ��د ��ب ���
  

  ���!�ت ��د ��ب �������م 
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��  ا���� ا�%�

  
  
    ACID RAINا�3ط�ر ا����.�� 

  
  
  
  

���6دم �و+ف �دة طرق ��طل !�� ا�,ض ن  ( ��3ا�CMف ا��وي %وق ا�+ط�> (ا.ط�ر ا�,�
و�0 �و��ن :  �acid depositionط> ا.رض ، و!�!�رة أدق ھ" ا�,�وى ا��6زن ن ا�,ض  

 "33�� ، و,�ث أن ا��ء ا�,��ر إ�� ا.ط�ر وا��9وج ا�,�)���ف ورطب ، ا�,�وى ا�رطب 
د ��� �دة �وال : ���M�Mل 3ن ا��ر!� %Rان �0 آ�9راً ��  ��� ا��!�ت وا�,�وان و(دة ھذه ا�9Nر �

�� ���ر!� ، 6+�#ص ا� �#��ت ا�,�� أ در�� ,و�3 ا��ء ،#����ك ،أ(��ر ..ا��" ا�6واص ا� �
د ��� ا��ء .��� 

3�� ، ا�ر��ح �د%B ھذه ا��Mزات وا��ز�#�ت !����ه �ر إ�� ا��ز�#�ت وا��Mزات ا�,�)�ا�,�وى ا���ف 
ا��طوح ن ا.!��� وا����رات ، ا���زل وا.(��ر ، ا��وا+ف ا�طر�� ��Mل ا.(��ر و!��" 

�ز�د ن ��!� ا�,ض 3ن ا�,ض ا��را م ����� ���ري ��� �ط> ا.رض  �و��M�Mل دا���6 
  ا��ر!� .

3�� ھ� ��9" أو ��د ا� !ر�ت ط�ر ا�,�V� "��  NOXو أ ���د اNزوت   SO2ا��!ب ا�ر#
���ل ا���+ران ا���!)�ن B ا��ء وا.و ���ن و !��" �� �3�� ��د�,دث ظ�ھرة ا.ط�ر ا�,�

3ن ا�CMف ا��وي �� ��#�����6�� و 3وء ا�(س ��(ط ھذه ا����+ر ا�  ��3( ل ر !�ت ,�
 ����دل ن ,ض ا� !ر�ت و,ض اNزوت .ا�����Cت و� ون ا������ ا����#  ھ" ,�ول 

3�� .79ا�( ل (�و3> آ��� �( ل ا.ط�ر ا�,� (  
  

: ��3��س ا.ط�ر ا�,��  
 ��3��ر ��م ���س ا.ط�ر ا�,���  pH  !���6دام ا�6��3ً  ��ت در�� % ��  �ن ا����ر 

��ر �3�� !��!�  0.7ا�,و�3 أ��� !����!� ���ء ا��)" � ون ؤ(ر ا�، ا.ط�ر ا���د�� � ون ,�
��ر �3ن ا��ء �ذ�ك � ون ؤ(ر ا� ًC,��� و ذ�ك .ن ��9" أو ��د ا� ر!ون � ون ��35.5 .  

  
  آ&�ر ا�3ط�ر ا����.�� :7-1-1

� أ��� ��,ق أ3راراً !���M !�.(��ر ��د   ��#���!ب �,ض ا�!,�رات وا��داول وا�)�وات ا�
 ��!��3Y%� ��ذا %Rن ا.ط�ر  �دم) ، 2000أ(��ر ا�+�و!ر ا�,راء ��� ار���ع %وق   (ار�����ت ���

 ���� ا��^ ل �واد ا.!��3�� ��رع ن ��ر ا�)ا�,�E ل�#�� ا��+ب وا��� �!�� ���C!دال.و 7 �
�� إ3��ف ا�رؤ�� و!�����" ��ل ا��)وط ��� �ط> ا.رض ر !�ت ا� !ر�ت واNزوت ���ھم %" �!�

. ���  ا��91�ر ��!�ً ��� ا�+,� ا�
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  ) ______________________79______________________ا�( ل(

  
  

: ��3�ض ا�,وادث ا����� �ن ا.ط�ر ا�,�!  
  

   �  ا���6#ر ا�!(ر��                        ا� �ن                           �ما�
  
�ن 200          ��دن                            1957 ��ون ��9" �  ,��� و%�ة !�1�ر %وق ا��!
  ,��� و%�ة 4000- 3500           ��دن                            1952 ��ون ��9"  
��                1948 �(ر�ن أول ������ر �                     –!��  ,�� و%�ة 20ا

��س                1930 ��ون ��9"         ,��� و%�ة و��وق �دد ن  60!��� �            –��ر 
                                                                                  ��)�               رؤوس ا�
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ض ��9" أو ��د ا� !ر�ت ��+راً ���Cً ��د� �+ل ��!�0 إ�� , <!+�500 ppm  ًل 6طرا )�و
. �������ون ن (� ل ���� ا�ذ�ن �  ���  !�ر ا��ن و�7

.���ل ا�زرا�+�,�ر ا����!ب !�د ���  ا���رض طو�ل ا.د ��ذا ا�,ض و�و !��!� ��
  

  أ ���د اNزوت :
ن ��9" أو ��د اNزوت ،%�و ��,د B �36ب ا�دم 3ن روا!ط 3م أول  ��أو ��د اNزوت أ�ل �

�ق �,رك ا�دم ،3ن ا��واء ا��وث � ون ��!� أول أو ��د اNزوت أ�ل ! 9�ر ن أول أو ��د ��و
  ا� ر!ون .

�ض آ�9ر ا���رض! "�� ��ض ��9" أو ��د اNزوت  �,�NO2 :  :  
  
دة ا���رض                         ��!� ا���رض                ��  ا.3رار ا�+,

   50 – 200  ppm                       ا�ر#�,�� ���� وا,دة                 ا����ب أ����  
                                                                                   

  ����ت               ا�وت       10إ��  ppm                    2 500أ 9ر ن    
  

          
  ا�3ط�ر ا����.�� :���د �ن ظ�ھرة �دا��ر و��-�� 7-1-2

  : ا���ظ�ف
 "��ن ,رق ا�و�ود ا���دي  ���Mز ا�ط! "�1� ���ظم ا�ط��� ا� �ر!�#�� ا��" ���6د ���ر  � 

�ف ن ��!� ا�!��ث �Eز  وا��,م وا�!�رول ، ھ��ك �دة 6��رات�6���SO2  م,�و ��� ا��6دام ا�
�ل ا��,م وا��6دام أدوات �(ط �E ، ت�Yزا��  scrubbing brushا�,�وي ��� ��ب أ�ل ن ا� !ر

ن ا��Mزات ا��6ر�� . "#���  �Eز ��9" أو ��د ا� !ر�ت !( ل  
 ن �,ط�ت �و��د ا�ط��� ا� �ر!�#�� ا�6��ر ا�و�ود ا.�����  ذ�ك �ط�ق   "��ب %R,راق ا��Mز ا�ط!

9ل ا��)��ل  ��%�3�� 3رورYا ��#���ھ�م ا�!أ�ل ن ��9" أو ��د ا� !ر�ت ن إ,راق ا��,م ،  ذ�ك ا�
ن ��ب !��" ا��و�9ت  ��ز#!ق و ��9" أو ��د ا� ر!ون ، !����!� �و��#ط ا��)ل ��م ا��6دام ��!� 

  ����د اNزوت ن ا����رات .���)��ل ن ا�!��ث أ catalyticا��+��   
����د !( ل  !�ر %" ا�,د ن ھذه ا�ظ�ھرة . ��  ا��6دام ا�ط���ت ا���ددة ��و��د ا�ط��� ا� �ر!�#

  
�� ���ر!� وا�!,�رات وا.���ر#����رة ا�6+�#ص ا� M "#�  ا�,وض ��M�Mل !�ر�� 3ن ا����H ا�!
ن ا�زن ����6ص  �����رة طو� �#�ن �!���ت و,�وا��ت ، و�,��ج ا�! ����دد و�ود ا� �#��ت ا�, �

 �ن آ�9ر ا�,وض ا��را  ��ض ��ب ا�7!���9ت ا����  ,�� �و أ+!,ت ا.ط�ر ��د�� و�م �6
ن آ�9را�,وض ھ��ك دور ���(�ط ا�!(ري إذ !)دور ا�!(ر ر" ا "%��.,��ر و��)��ص %�رة ا��

.��ن ��!� ,و�3 ��� "���  ا� ���� (ا��ص ) 3ن ا�!,�رات وا.���ر ا��" �
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  ا���ت ا�ز���� -ظ�ھرة ا���ت ا03.ر
  GREENHOUSE EFFECT  

  
  
  

ن ا�CMف ا��وي و ا�ذي ���ھم %"  ���ھذه ا�ظ�ھرة �!�رة �ن �6و�� �ط> ا.رض وا�ط!)�ت ا��
  ا� ر!ون 3ن ا�CMف ا��وي .ز��دة ��!� ��9" أو ��د 

<��ا�CMف ا��وي �)�م  !�ر ن أ(�� ا�(س !��و+ول إ�� �ط> ا.رض و��6�ن �ط,�� و�زء  
� س �ن �ط> ا.رض ��� ( ل أ(�� �,ت ,راء طو��� ا�و�� ،�� ��ا�)�م ا. !ر ن ھذه ا.(

ن �!ل �ز�#�ت ��9" أو ��د ا�  0+�+���م ا �� ��ر!ون و!�6ر ا��ء وإ��د�0 ن ھذه ا.(�� ا�
  ��ط> ا.رض ��� ( ل ,رارة .

 ���,د09 �وح ز���" و3وع دا6ل !�ت أ36ر,�ث �)وم !����ح .( ��  ً��� ��!�) ����ھذه ا�
�M)�ً �,ت ا�(س ���رة  ً���زاً ز���ا�(س !��د6ول و�,��ز ا�,رارة %" ا�دا6ل ،( ��د� �B3 �طر

ن �ط> طو��� ��C,ظ ا,�!�س ا�, ���رارة !دا0�6 ) ، إن ا,�!�س ھذه ا�,رارة !�ن ا�ط!)�ت ا��
  ا.رض و�ط> ا.رض ���!ب ار���ع در�� ,رارة �ط> ا.رض .

�و3> ھذه ا�ظ�ھرة .80ا�( ل ( (  
  

  
  

  )__________________________80___________________ا�( ل(
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�رة %!دون ھذا ا���6�ن!  ������ ط!�� أھ���دل ا�و�ط" �,رارة �ط> ا.رض  ��ذه ا�� ون ا��
��ه ا�!,ر. 73!,دود د �� "���  در�� #و�� �,ت ا�+�ر وھذا 

��رض أن  ��)+د !�ظ�ھرة ا�!�ت ا.36ر � ��� ا��" ���ل �ط> ا.رض أ 9ر ,رارة �Nأو ا ����ا�
��ب ا�CMف ا��وي .E ون %" ,�ل �  

�ز !�ن ظ�ھرة ا�!�ت ا.36ر ا�ط!���ب ا�� ، ������ وظ�ھرة ا�!�ت ا.36ر ا7,��� ����ا�ظ�ھرة ا�ط!
��ر�3 %"  ���33�ل در�� ,رارة �ط> ا.رض أ��� !,دود در�� #و�� �ن در�� ا�,رارة ا�

���!�ً �داً ��و�ود ا����Y" . ,�ل �دم و�ود �Eزات ً�6��  ، وھذا ��6ق 
�ت ا.36ر �(�ر إ��!�� ������ ار���ع در�� ,رارة �ط>  ن ��� أ6رى ا�ظ�ھرة ا7,���ا,�

��ر�3 %" ,����ت ا.36ر !�!ب ازد��د �ر �ز  ا.رض �ن در�� ا�,رارة ا�!�� ����ا�ظ�ھرة ا�ط!
  ا��Mزات ا���م �ن ا��(�ط ا�!(ري ا��زا�د. 

 ��6���رات M� ع ھذه ا�ظواھر ����!ب !,دوث���ط . ��وى9ل ,ر � ا��وا+ف وار�,��ه ا�  
  
  

   PHOTOCHEMICAL SMOG   ا�$���.و-�ا�.��ب 
  
  

 ��ن  smog ا� ��ن دH ا� � �(�)smoke د�6ن و "��و���" 3!�ب وا��ر�� ا�د��)�  fogو�
  و��)�+ر ���  �� 3!�ب %)ط . ھ" ا�3!�ب ا�د��6"

���ل ا��و�9ت ا.و��� ( أ ���د اNزوت ، ا�ر !�ت ا��3و�� ا�ط��رة �� ��,دث ھذه ا�ظ�ھرة ��د
ن #�ت ا�ر !�ت  H�ا������ �ن ,رق ا�و�ود ا.,�وري ) �,ت �91�ر 3وء ا�(س ���Yج ز

. ���و�9ت ا���9و��! ��و�� ا�6طرة وا��" ���  ا� 
�� و�)�!�ت ا���خ و!���(�ط ا�!(ري ا�را%ق �Cزد,�م ا�� ��" �ر�!ط !ط! ً�3�  ,دوث ھذه ا�ظ�ھرة ا

�3و#"��!!� ��3!�ب ا��دول %" ا.��ل �(رح ا��و�9ت ا�  وا�9Nر ا����� ���� : ا� 
  

��#���  ا��دة ا� 
  

��  ا�+�در#�C,ظ�ت  ا�9Nر ا�!  

  أ ���د اNزوت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا,�راق ا���ط ،ا��Mز، ا��,م-
  .ا��(�ط ا�! ��ري !���ر!� -
  .,را#ق ا��M!�ت  -
  .ا��(�ط ا�!ر ��" -
- �� .ا��وا+ف ا�!ر�

 
 
 
 
 

  
  
  
 

  ا�رؤ�� !�!ب3�ف  -
�ر ل + NO2ا��ون ا�

- NO2ب !,دوث!���  
(� ل +,�� %" ا�)�ب  

  وا�ر#��ن .
-NO2  و�ق ����ؤ6ر و 

  ا��!���ت .
  إ3��ف ا�)�و� 3د -

  ا��دوى .
ا,��ل ا���!ب  -

  !���رط�ن.

��ت ا7,�راق�   ل �
  % ���5ھم !��!� 

ن NO2  ن3
  ا�CMف ا��وي.

�ظم ��( ل ن ا�
  �,وي ا�����Cت ا��"

NO .  
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ا�ر !�ت 
  ا��3و�� ا�ط��رة

vocs 
 

  
  
 

�ل . -��,  �!6ر ا�
  �!6ر ا�و�ود . -
�ر ا� �ل  -E ا7,�راق

  ��و�ود ا.,�وري .
  

�ن. -��H %" ا���  
�و!�ت %" ا����س. -+  
�!ب- ���  ا�!�ض 

  ���رط�ن .
�و!� ا�رؤ�� ��7(�ر-+  

  !�" . -3!�ب أزرق

91�ر ھذه ا�ر !�ت �
د ��� ����� ا��دة �ط!

�و�� وا��" �+ل �ا� 
�وع 3ن  600إ�� 

  ا�CMف ا��وي .

��( ل ن ا��,��ل ا�3و#" - O3أوزون   
  ���9" أو ��د اNزوت.

  

�ن .-��H %" ا���  
-  �����H %" ا���ر ا�����  
ا����ل و+�و!�ت  -

 ا����س .
  را#,� و�6زة .  -

-  �!��� �0.1ر �ز 
�� ا��,��ل ���)ص �

  ا�3و#" ���+ف .
ا. 9ر �3رراً ھم -

���ون�  ا.(�6ص ا�ذ�ن 
. ����(� ل ��  

��( ل أ��9ء ����ت  -
  ا����ر %)ط .

�رو �" أ���ل !
 PANا���رات 

��( ل ن ����ل  -NO2  
ر !�ت  BVOCS 

�ن .  -��H %" ا���  
�� ���!���ت . -��� ���  
  �6ر�ب ا�!رو��ن . -
-  H����.����  ا���ر ا���
  

�� ���!�ت ن أ 9ر �
  ا.وزون .

  
  

�3و#"أ�وأ  �ر�9 ���ت �ن �( ل ا�3!�ب ��ث �م ر+د 1952 ��ت %" د��� ��دن ��م  ا� ,
�ر !�(ر,�ث !�Mت ��!�  5000إ��   4000E ر و)�! 3.5ppm%" ا��و    SO2,��� و%�ة !( ل 

  � Donora، ��1930م  �Mouse Valley   � ررت ,وادث (�!�� � ن !��6#ر أ�ل %" !��
  .1956، ��دن ��م   1940

: ���3و#" 7 !د ن �و%ر ا��ول ا������و�� ا�Cز� ��( ل ا�3!�ب ا� ��� ا� ��  �!دء ا�
#و��. 18در�� ا�,رارة أ��� ن  -�VOCSو��د ر !�ت   –�و��د أ ���د اNزوت  –3وء ا�(س   

�ن : �( ل أ ���د اNزوت ��م !R,دى�(�  ا�طر
�C,ظ أن ا�ر ب  NO   زا�� ا.وزونY ل��O3  ظ�ر !( ل� ���Nف ا��وي وھذه اCMن ا�

�ر ا��و�9 :E ا.�واء "% "��  ط!
  

O3   +    NO                       NO2   +      O2  
 NO   +  RO2                        NO2  +   other products                   

�ث   ,R . درات��رز ���+ر  ر!وھ  
  
�� ل  #���  ,�ب ا�����ل ا����" : NOو�,و�0 إ��   NO2أ(�� ا�(س �)وم ! �ر ا�را!ط� ا� 
  

NO2   +  sunlight                          NO   +    O   
���ل ن �د�د B أ,د �ز�#�ت ا.و ���ن ا�و�ودة 3ن   ��ا.و ���ن ا����H �ن ا�����ل ا���!ق 

  ا�CMف ا��وي ( Cً ا.وزون :
  

O   + O2                        O3            
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���ل �� ن أن ����ل ا.�س أو ا��ذور ا������ �ن ا�ر !� ��9NO2" أو ��د اNزوت �� ن أن � ت
9ل  ا�ط��رة  ��واد (د�دة ا�� Hت �� ون ا��وا�C���ن ا�� ����� "%PAN  

  
  NO2  +  R                         PAN            

  ���ً %" �( ل ا�3!�ب ا� ��ب أول أو ��د ا� ر!ون دوراً ��  ,�ب ا�����ل ا����" :3و#"  
  

CO  + O2 + NO                          CO2   +  NO2   
   
�ف ن ا�!���9ت أ ���د اNزوت %" ا���طق  �� 3و#" !���6� ن ا�,د ن ظ�ھرة ا�3!�ب ا� �

 ���ض ا�7!���9ت ��واد ا���درو ر!و��ن ا�+�در ا��9!�� وا��,ر � .ا�� ���� و�را%ق ذ�ك �6  
  
  
  

   ار���ع در�� �رارة ا3رض
 GLOBAL WARMING  

  
  

��)د أن در�� ,رارة ��ت ��دل ا 5ا.رض �د ار��" C6ل ال در��ت #و�� �ن ا�����  �170ط!
��و�B أن ����3ف ��!� ��9" أو ��د ا� ر!ون إ��  �3�� إ9ر ا��(�ط ا�+���" ا��زا�د ،  �ا�

 ��ن ��� ا�)�د��ث ��و�B ,+ول ار���ع %" در�� ,رارة ا.رض !,دود إ��  ا�3�ف C6ل ا.ر!,
#و��در��ت  5إ��    1,5.  

   
  أ���ب ار���ع در�� �رارة ا3رض :

  ا��!ب ا�ر#�س ھو ظ�ھرة ا�!�ت ا.36ر ا����� �ن ا��(�ط ا�+���" وا�زرا�" .
�" ،ا���ط :-�  �Eزات ا� ر!ون ،ا��Mز ا�ط!

�" ��د ا7,�راق ،و أ���  1.7ا��,م ا�,�ري �+در �Eزات أ��� !��!� �1.25رة ن ا��Mز ا�ط! 
�ط�ق رة ن ا�!�رول ، ا "���د ا� ر!ون ن ا��,م ��د ا�,+ول ن ��9" أو  %50أ�ل ��Mز ا�ط!� 

  أ�ل ن ا�!�رول أ��3ً ��د ا�,+ول ��� ��س ا� م ن ا�ط���  ���25% ��س ا�)دار ن ا�ط��� و
�" %80ا��,م ا�,�ري �,�وي ��� ��!� �  أ��� ن ا� ر!ون 3ن وا,دة ا�ط��� ن ا��Mز ا�ط!

�" . %40وا���ط �,�وي �  أ��� ن ا��Mز ا�ط!
3�� وھو �( ل ا�6طر  C6150ل ال  �E �!��30%ز ��9" أو ��د ا� ر!ون ازدادت !��!�  ���� ا�

�ت ا.36ر.!�� �� )  ا. !ر ن ,�ث ا��Mزات ا�
��9ن-  : ا�

�ت !�� �� )�د �Eز ��9" أو ��د ا� ر!ون ن 3ن ا��Mزات ا�! ����9ن !��ر�!� ا���9  ا.36ر��1" ا�
�� ا���6�ن ،����9ن �+ف �91�رات �Eز ��9" أو ��د ا� ر!ون !����!� ���9ن  ��Mز ا���!� �Eز ا�

�ت !��!� �3�� .%145ار��  C6ل ا�#� ��م ا�
��9ن ا���و�� :,)ول ا.رز ، ا�روث ا�!)ري ،��ت  ن +�در ا�(���  ا��(�ط ا�! ��ري 3ن ا�

  و إ���ج ا�و�ود ا.,�وري .
�د ا���رو���"   أ -� O2N :  
��ل  �)C� ر ��!ل�Eم ا��ون و��رف !�Mز ا�3,ك ، �د�و���6دم %" ا���ل ا�ط!" وھو �Eز (�ور و

 ���Yھم ا��، ���ط�ت وا��M!�ت ا�طر,ن ا� "��!�و��د ھذا ن  6در، ��و�د ھذا ا��Mز !( ل ط!
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3ن ا����رات  ا��Mز �ن طر�ق إ���ج ,ض ا���ر�ت ،ا��6دام ا���د اNزو�" ��#��� ا�!�،��ب ا��+
  ،,رق

 . ��  ا�واد ا��3و
�� ��ذا ا��Mز 3ن ا�CMف ا��وي �,ت �91�ر 3وء ا�(س . #���� ك ا�را!ط� ا� ��  
  : �ESF6ز ��دس %�ور ا� !ر�ت   - 
��زل  �ر!�#"     B�ل �,ت �و�ر  �ر!�#" ر�����6دم ھذا ا��Mز 3ن ا�����زات ا� �ر!�#�� ا��" �

���6دم أ�Y ً�3ذا!� ، "���� %" �واطB ا��و�ر ا���د6ل %" +����  !رات  ا��Mز�ومو�7 � 
  . ا�+وت

���رب ھذا ا  �ز �,��ز ا�ط��� ��Mز ن ا�����زات ا�دا6ل 3��� ، ھذا ا��Mا�( �� �ظ�ر ��د
��زل  �ر!�#" رة ن �Eز ��9 25ا�,رار�� دا0�6 أ 9ر ب   0��ر ا��6دا�" أو ��د ا� ر!ون وھذا 

. "�����ت ا��+ل 3ن ,��رة ��طB ا��و�ر ا��  !�!ب �در�0 ��� إط��ء ا�)وس ا� �ر!�#" أ��9ء �
�دل ! ً��3ن ا�CMف ا��وي . %��8!� ھذا ا��Mز �زداد ��و  

  
  : Effects Of Global ChangesاP&�ر ا������ �ن ا�� �رات ا������0 7-4-1 
�,دث �6و�� %" �ط> ا.رض و%" ا�ط!)�ت ا����� ��CMف ا��وي �+�,!0 !رودة %" ط!)� - 

�ر.�  ا���را�و�
�دل  -ل �ط> ا.رض 6����%�ن %" ا���طق ا�دار�� أ�ل ن ا��  ��� ً�ا���6�ن 7 � ون ��ظ

" !,د����رات ��� دار ا��+ول ،%" ��طق  30إ��  2ود ا�Mد ذ�ك ��� ا�����در�� #و�� و 
  در��ت #و�� 10إ��  5أ6رى ن �ط> ا.رض � ون ھ��ك ار���ع %" در�� ,رارة ا.رض !,دود 

�ر �وا#> ا���!ؤ !��ط)س ,�ث !�ض ا���طق �+!> أ 9ر رطو!� وا�!�ض ا6Nر �+!> أ 9ر  -M��
.ً�%���  

�ر %" -M� خ���ر %" در�� ا�,رارة . ا�Mب ا��!�! "�+�  ا�
�دل ا��!6ر . -�ر %" Mر !�!ب ا���M��� �!ا�رطو!� %" ا��ر �!��  
�وم C6ل ا�+�ف %"  ل ن آ��� و أورو!� -Mط�ء ا�E ص���� B�� ا���6�ن  �وا�ذي ��د�م �

��� وا�!,ر��%+ول ھطول ا.ط�ر %Rن  ا�(�" ���ط> و �ز�د ن در�� ا��!��ن ا�,راري !�ن ا�
� ون !�ن (�ري  ���ر وا����� و��زداد ��وة (و�م ا��طل ا�طري %" ��وب (رق آ�M��� ��ا�دار

���ن و �(ر�ن ا.ول) .�  
-  ��#��ط ا�,�رو ھذا ����!ب !�!دل ���رات ا�M��� و(د��� %وق �ط> ا�!,ر <����!ب ��� ا�ر �

 B�ر ���طق زج و ���M� دوث,!. �� �ط ا��,  ا�Mذ��ت ا�!,ر�� و �ؤ9ر ��� إ����� ا�
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���   ا3وزون ا���زاف ط
 OZONE LAYER DEPLETION  

  
  
  
و ھو ��( ل ��د ا�,�د �زيء  O3ا.وزن ھو �زيء �ـ��1ف ن C9ث ذرات ن ا.و ���ن  

B ذرة ا.و ���ن . ر�,ت �91� O2ا.و ���ن  �����  ا.(�� %وق ا��
�ر�`  �ر!�#" ) 3ن ا.و ���ن ا��Mزي �) ���3ُ !�ر�ر (,��ت  �ر!�#� ن أن ��( ل أ�  و
� ون ر زو  �  (د�د ا�7���ر . اً ��+ر � ونأو �Eز  ��� ( ل ��#ل اً ��د
د ���  �����6�� وھذا  �ن�Vوزون آ�9ر  ، 0�" أو �ؤذي ا�,��ة ��� و�0  �و3,� ن أن ن ا�

�� ��CMف ا��وي (ار���ع %�"  ا.رض ،����و�ر) ��+رف ا.وزون  درع واق  24ا�ط!)�ت ا� 
�� �ط> ا.��+!> ا�!(ر أ 9ر �,� ������ ا�ط!��� !دون ھذه ا�,���رض ن أ(�� ا�(س %وق ا�!�

�ن ، إ3��ف �ظ�م ا����� %" ا���م .�  �ر�3 ��رط�ن ا���د و أراض !��ض ا�
������� %وق ا�!�)V� �!����! UV  ن طول�  �أ�+ر  �� ا ��!ت ا�و�� ط��� أ���  ا�و�� �

  ) UV-C 200 TO 280 nm، ( و!�����" زادت 6طور���
1C,ظ� :     nm  = 10-9 m . ( ر��ون ن ا��  ( وا,د ���و �ر ���وي وا,د ن ا.�ف 

�� زرة  ����� %وق ا��)V� �!����!UV-B  280 T0  320)  �(!رب �!ر ط��� ��� ً�) %Rن ��
  ا.وزون ��+ل �ط> ا.رض .

ن ا�زرة   (  ���ظ�� ��ط>  UV-A 320  T0  400ا.() 7 ��91ر !ط!)� ا.وزون و�+ل 
  ا.رض .

�س ا���Yن ا.وزون ���ن ا�CMف ا��وي و!��)رب ن �ط> ا.رض  ���ا��3ر 3ن ا�ط!)�ت ا��
 ً���3و#" .,�ث ���!ب !1ذى ��ر#+,��ن و ھو ��+ر �!ب ��3!�ب ا� �  

د ��� ا��وازن ���,�ب � �)دم ھ��ك ا.وزون ا���%B وا.وزون ا��3ر3ن ا�CMف ا��وي وھذا 
��ت ا�درة �Vوزون .�Nوزون واV� �� )��ت ا��Nن ا�!  

ن ا�درا��ت ا�دا�� ��� أن ا.وزون ا���%B %" ����ص وا "�1� �#�.وزون ا��3ر %" ا�6طورة ��� ا�!
 ازد��د .

�ر ط!)� ا.وزون !�!ب ����Cت ا� �ور�ن ��م �دChlorine  ن���رو��ن  ، Bromine، !رو
  .catalytic ا�����ل B ا����+ر ا���!)� ��م �!ر �(ط�ت ����ل،ا���درو��ن ، ا.و ���ن .

ن ا�����Cت   �������#����ر ا� 9�ر ن ا��ز�#�ت 3ن ط!)� ا.وزون  ا�   ���!ب !�د
�د  رة ا�����ل���ود �,���0 ا.و�� (��( ل ن �د�د ) و��ره   ا��زيء ا.ول وا�ذي !دأ ا�����ل و�م �د

�زة ������ل    ,��ً (��د6ل ���+ر �(ط� و#����ز  ,) catalytic reactions!�!ب ا�����ل ا�
 ن �ذرة  �ور�ن وا,د��ر  رة أن �دE ن ا.وزون �!ل أن ��,ول �( لآ7ف ا��ز�#�ت ا�و�ودة 3

  �3ر �Vوزون .
�ف !ط!)� ا.وزون �ظ�ر %وق�  %"  ل ��م C6ل (�رإ��ول  Antartica ا�)طب ا���و!" �ر�ق ط

�رف ھذا ا��ر�ق !9)ب ا.وزون (�ا�����ص %" ط!)� ا.وزون ھو ) ،ozone  holeو�دة !3�� أ(�ر 
�دل رة !����7ع %�" ��م 3!���ون  27,5و+�ت ��,��� إ��  1998%  ل ��م ا�ط!)� ا�ر��ق �

B!ر��و�ر   .  
�� ، %" ��م ���ر � ا�(  و+�ت ��,� ا�ط!)� ا��ر�)�  2000وھ" ��,� أ !رن ��,� ��رة أ

�ون  ��و�ر ر!B ، �م ر+د ط!)� �ر�)� أ6رى (9)ب آ6ر) أ+Mر ن ا�ط!)� 28,3�ا.و��  
�ر %وق�  . Arctic ا�)طب ا�(��" و3ن ا���را�و�
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  ���� ا�6ر!� �ط!)� ا.وزون ر !�ت ا���ور ا� ر!و�#���ن ا�واد ا� CFCS   د���� �Eز ا��!ر
�ر ا.وزون و ھو  �E ،halonز ا����ون   Styrofoamا��ر�ون و�د ة ا��زل ا����رو%وم ���!ب !�د

�ن وا� �ور�ن و���6دم  �دة 3د ا�,ر�ق .�,�وي ا�!رو  
  
  ط��� ا3وزون : �ر�قاP&�ر ا������ �ن 7-5-1

�� ��+ل ��ط> ا.رض ،���B ازد��د �ر�ق ط!)� ا.وزون %Rن ��!� أ !ر ن ا.(�� %وق ا�!� 
���م ��0 ا� 9�ر ن ا.راض ، ���ن �,�وي ��� ط!)� ن  وا���رض ا�زا#د ��ذه ا.(��د�� ا�

�دل !ط"ء �داً �� %وق وا�!رو��ن ا�(��ف وا�ذي ��م �!د��0 !( ل دوري !)V� رض ا�زا#د�ا��
��6رب و ������( ل !ا�!� � (��!�!3) �#�E د���رور ا�زن �+!> ا� B��ض ��ف ھذا ا�!رو��ن 

 7 ��� %" ا�دول ا�����ن ا.(�6ص و7 ��Cل �را," � ن ������ ھذا ا�رض ! ن ��ن �ا�
���ون ن �� �ز#" أو  �" .��� �ذ�ك ���ون �و%�ر � ��� ا�����ط  

 ��)V� رض ا�زا#د��رات 3ن ا�,ض ا��ووي  UV-Bأ��3ُ ا��Mدث �,و7ت و�,�DNA 
�� ا���د C6 ن�رات ا��3رة ��را م B ا�زن و��!ب �رط�ن ا���د.ھذه ا�و�ود 3Mا��  

ن أ�واع �رط�ن ا���د  Malignant melanoma  ر)���و ھذا ا�رض %" �زا�د B ا����ن و
  !�ر�� %" ��#ر أ�زاء ا���م �!!�ً ا�و%�ة !�د �دة أ(�ر ن ظ�ور ا.�راض .

�� ���ھم !,دوث �6ل 3ن دورة ا�,��ة ا������ ا.(�� %وق ا�!�����ت وا�ط,��ب %" �ط)�ط!�).�% 
. ���ل ا���رض ��ذه ا.(�9�رن ا��3و��ت �د ����+ت ! �� ُ��  ا�)طب ا���و!" وا��" ���!ر و�ط�ُ Eذا#

3ن �ط)� ا�)طب ا���و!" . ��   �م �و9�ق أ3رار �,)ت !��9روة ا��
�رات %" ا�,ض ا��ووي %" !�وض Mر��ا%)� B ازد��د ��!� أ��ك ا����د و +�Mر ا��ك  ��ت 

. ��  ھذه ا.(
 B�ل ا�زرا��� وا��M!�ت ،ا��!���ت �����ل +�,ھ��ك �6وف ن أن ز��دة ھذه ا.(�� �د �6رب ا�

��� ��� ھذه ا��3و��ت ����" وB �ظ�م ا�!�#� ا�زرا��� و �91�ر ا.(�� %وق ا�!��ؤ9ر �ظ�م ا�!�#� ا�ط!
�ر !�(ر.E ا��!���ت !( ل ���  

��ل ا�)> إذ ���!ب ازد��د +�,�6رب  �����!���(�ر �وع ن ا��طر��ت ��� �وى ا.(�� %وق ا�!�
 <3��ف )�و� ھذا ���!ل ا�)R! ر !�!ب ا���!ب���ل ا�6+,، أ��3ُ �را�B ا���Yج ا�زرا�" �

راضV� ا��!�ت .  
 ��)V� `!رض �!�ت ا����UV-B . ض ا��ووي ���!�ت�رات 3ن ا�,�M� ب !,دوث!��  
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��-��  ا�درا�� ا���د�ر�� �U&�ر ا�
Environmental Impact Assessment  

  
  
  

  ��د�� :
) ��#��� ��9jر ا�!���� و EIAا�درا�� ا��)د�ر�� أو ا��6���رات ا��7M���! ���) ھ" درا�� �

 ���� وا�!�و�و�#���ز���� ا��7+�د�� و ا�6+�#ص ا��� H��� ن أن   �(�ط ,دد.وا��" ن ا�
EIA "�% ن���Yا �#��م و!��س ا�و�ت ا��, م !�ودة !�و�� ن ا��دا!�ر وا�و��#ل ��)�9ل �  

ن �ظ�ر ا��+�دي ون ��+�دي وا�!�#� ا7!�9!� ا�را!ط !�ن ا��و  ���!(���� ا�، درا�� (�ر�B ا���
�� و��� #��ر%� آ�9ر ھذه ا�(�ر�B ��� ا�,��ة ا�!  ا�دى ا�طو�ل .�ظ�ر !�#" أي 

  
7-6-1: ��-��  .رورة ا�درا��ت ا�

�� و��د ا�6��ر �!(���� ا�3ن 6ط� ا��� ��#��)د أ+!,ت 3رورة ��E7 ���� طرح ا�درا�� ا�!
 ����6(�ر�B ا��� �!����م ا��� و�,د�د ا���طق ا��" ن ا��+�#�����ب أ�� أ6ط�ر �د ��دد ا�,��ة ا�!

 ن 6�ض ��!� ا.6ط�ر ��ا�. ��  ,دود ا�د�
�� 7!د أن ��م #����� %Rن ا��)د�را����م ��9jر ا�!% ��#��ق إدارة !(,�� B�(�ر�� ���!ر درا�� وا�

  ...ا�S .و ا��دود، ا�ط�رات ، ا�)�وات ا�!,ر�� وا��(�ط�ت 9ل (�ر�B !��ء ا�طرق 
  

��ب أن �(ل ا����" : ��#�  ا�درا�� ا��)د�ر�� ا�!
-  ����رات ا���. ���  ا�!د
- . ���وا�B ا�(روع ا�!د  
- . ���ل ا�!د���ت آ7ت ا��(�  
- . "#���ب ���ظ�م ا�!�  �درة ا��7
�د ا��(�ط ا���وي ا�)�رح . و �ودة ا�!�#� �!ل ،أ��9ء -!  

: ����ب أن �,)ق ا.ھداف ا���� ��#�   ل درا�� !
- . ����  ا�,��ظ ��� ا�+�در ا�ط!
��ت .ا��)��ل � أ ن ن ا�� -��  
- . H���� B�  ا��7��دة ا�)+وى ن إ��دة ا��+�
- . ����6ل ������زات ا���ن ردود ا��,�  

  !( ل �6+ر ��ب �,)�ق �ودة ا�!�#� !���6ذ ا��دا!�را�Cز� �!ل و�وع ا�3رر ا�!�#" و��س !�ده.
  

را,ل : ���� �!ر أر!#�  ��م ا�درا�� ا�!
ل . -�  ��ظ�م ا�
  وا��و���ت .وB3 ا��)د�رات  -
-  ��#�  . EISإ+دار و ��!� !��ن ا��91�رات ا�!
را��� و�د��ق  -EIS.  
ل : -�  ��ظ�م ا�

 ) B3روع وو)�� ا��,��ل .ID%" ھذه ا�6طوة ��م ��ر�ف ا��  ) و��م �( �ل %ر�ق �ل �!دء �
�ن 3ن %ر�ق+�6� ھذا ا��ر�ق  �3�ن ���ح ا��,��Cت ن ا�3روري و�ود 6!راء و��ل و�ا�

�ر�ق �B ا.% �ر  !interdisciplinary team .  
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 ، ���ل زرا�+�, ، ���3م ا��ر�ق ���ء ��و�و�Sع و9)�%� ..ا��6زون �#" ، ��وم ,�و�� ، ا��  
 ����ت وا�)وا��ن ا�, و��ر%� وا�6!رة !���(ر�ز ا��,��Cت و ا ���ب ا����� "���ب وB3 إط�ر ز

(روع .ا�ر�!ط� ��!  
  

  
  
  
  
  
  
   
 
 
  
  
  
    
  
  
  
  
 
    

  
  
  
  

  
  ����ذ ����� ا���د�ر :

ل ا�6طوات ا������ : EIAھذه ا�ر,�� ن )�  
ن �!ل %ر�ق ا�6!راء  - Bو�ل !��(روع ز��رة ا���Y(�ء �)ر�ر �ن وB3 ا�!�#� �!ل !دء ا�

�د ا����ء ا�(روع .ا�6طط �0 ! ���� ا��و�#� وا�9Nر ا�!
- ��#��م ا�9Nر ا�!��دة وا��3رة ��(روع ا�)�رح . ��ر�ف و�)� ا�
��رض  -�و�B و ا�ذي �� ����ل ا��9ل .. �ھ" ا6��7دا�ت ا�!د!� ��� : ������(� ا�,�ول ا�!د

 �,+ول ��� أھداف ا�(روع ؟ھل �و�د �دا!�ر !د��� �أن �)�م ا�(روع ا�)�رح ���0 ؟ ...
3�ر ��#� ا��,ص ,�Check List  وا�ب�3�ن ا��Mط�� ا� ��� � ل ا�� "#���ن ا�!!�� �!����!

ل أو ا�6طوة اYدار�� ا�Cزم � ن ا��6ط�ط ����� ا����� �ن ا�(روع ا�)�رح !,�ث �,ا�
  ا��6ذھ�  ���� ��ذا ا��وع ن ا��(�ط�ت .

  
��-��  : ���س اP&�ر ا�

 "#��ر%� آ�9ر ا�(روع ���  و��ت ا��ظ�م ا�!��ت �� �����ب ���س ھذه ا��91�رات وھ" �
�� ا�ر�!ط�#��� �� ون ن ا��وال ا�!�) �� ا��,ص و ھ" ��##�� �(�  !���� ،!���6دام طر

�ر�ف ا�(روع ،ا�6ط��  
  ا�!ر��H ،ا��(�ط

ا��,��ل ن �!ل %ر�ق ن 
�ن +�6  ا�

 ��� ا����#��م ا�9Nر ا�!�(�
�ذ ا�6ط�� �ن ��

������(� ا�,�ول ا�!د  
����� و�دا!�ر ا�

"#�3�ر ا�!��ن ا�!,�  
EIS 

ر,�� ا.و����  
 

ا�را�!� 
  وا��د��ق

�ذر,�� �  ا���

  ر%ض ا�6ط�
 ا�)�ر,�

  �!ول ا�6ط�
 ا�)�ر,�
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� س ا�9Nر ا��" ��)B ��� ا��ظ�م � ��#��ر %" ھذه ا��وال ا�!Mن ، ا����(روع أو �(�ط !
 . "#�  ا�!

  
: ��#�� !1ھم ا��وال ا�!#�� "�� ��%  

  
  "#�ل ا�!��  ا� ون ا�!�#"                                             ا�

    
  ا�را#,�                                                      ا��واء  )1

ل ا��7(�ر                                                                       ��  
  ا��ز�#�ت                                                                       

  أول أو ��د ا� ر!ون                                                                        
  أو ��د ا���رو��ن                                                              

  أو ��د ا���درو��ن                                                                
  أو ��د ا� !ر�ت                                                             

�3و#��   ا�ؤ �دات ا�                                                             �  
                                                                   �  ا�واد ا���

  
    BOD                                                             ا��ء )2

  ا.و ���ن ا��,ل                                                             
                                                                ��,�  ا�واد ا�+�!� ا�

  ا�Mذ��ت                                                                   
                                                             ��3�� وا�)�و  ا�واد ا�,

  ا���وث ا�,راري                                                          
  ا���وث !��ز�وت                                                          
                                                        ��)  ا�واد ا�
                                                           �  ا�ر !�ت ا���
�ر ا��ر��ن                                                        M�  

                                                       ��#�  ا�,��ة ا�
  

  �Vرض��ذج ا��CMل               ) ا.رض                                 3
                                                            ����  ا� وارث ا�ط!
  ا��)رار ا��ر!�                                                          

  
    4( �#��"                                          ��وم ا�!�  ا�Mط�ء ا.36ر ا�ط!

                                                      ��#�  ا��!���ت ا�
                                                         ��#�  ا�,�وا��ت ا�

�ل ا�,)ول                                                          +�,  
��ر��                                                             ا�ط�ور ا�

  
�ز�و�و���                                                 )ا�+وت5�  ا�9Nر ا�

                                                     ��  آ�9ر �� و�و�
91�ر ��� ا�7+�7ت                                                           �  

                                                         "��91�ر ��� ا���وك ا��7�  
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    6��ط ا�,��ة                                            ) ا�ظ�ھر ا�!(ر�  

                                                     ���ز�و�و��  ا7,�����ت ا�
                                                      ��  ا7,�����ت ا��� و�و�

                                                        B��  ا,�����ت ا�
��ت                                             ��  ا��

   7 ("���Yت                                        ا��)رار ا��7+�د ا��  ا��7+�د
                                                                                                           

  
  
7-6-2: �-��  ��.�ر ا����ن ا�
�ث  -1, �#��)�م ا�(روع ا�)�رح .و+ف ��و�B وا�!� 
�دة ، -2�ن ا�(روع ، أھداف ا�(روع ا�)ر�!� وا�! ���Mرح ،ا��(,�م  و+ف ��(روع ا�

�� ، ا�واد ���دات ، ا��د ا��� ،ا��!(���ط)� ا�(روع ، ا��و��� ا� �,��ا�(روع ، 
�ذ .����� � ا�Cز

�� ا����� �ن ا�(روع ��� ا��وا -3�,�� ا�#�ء ،ا��ء ، ا.رض، ا�+وت ، ا�9Nر ا�!
. B�� ا��7+�د ، ا�

 ن ���!�� ا����� �ن ا��(�ط . -4��� �� وا��" 7  ا�9Nر ا�
5-  �� ل ا�)�رحا�!دا#ل ا���� . 
ل ا�)�رح B 6طط ا��CMل ا.رض وا��1 د ن �دم و�ود  -6�B 6طط  ���رض���C ا�

3"  أ6رى CM��7ل ��س ا.رض ،%" ,�ل و�ود ���رض ��ب�� ��ذ ر ا.�!�ب ا�)و
 %" ا�(روع .

�� طو��� ا.د ��+�در  -7����Yن ا��رة ا.د و!+� ���,�ن ا6��7دا�ت ا�! ��C�ا�
. ���, ا�

 ن -8�ر�ف ا��دا!�ر ا�� . �� �� ا��6ذھ� ���)��ل ن ا�9Nر ا�
 إد�ج ا���د�Cت 3ن ا�(روع ا�)�رح . -9

   
  ��#���م  ��!� !��ن �)د�ر ا�9Nر ا�! ��ر,�� ���# �M��نو  �نوأ��وب وا3,!+��رض ���  (��9م 

�ن ، ��م را���0 !,رص ود�� �!ل ا��6ذ أي �رار�(�� ا�رأي ا���م وا���ط� ا��6+� وا�6!راء ا�
�ذ ا�(روع .�  �+��> أو 3د ��

  
: ��-�����ن ��د�ر اP&�ر ا� ��  �را�

�د  ��!� ا�! ���� %" 6طط ا������� أ 9ر ,3وراً و%��وم ���ل رأي ا���رض ��� ا�� "#���ن ا�!!  
� ھ" ("ء 3روري وذ�ك ��و+ول ������ وا��ؤو�� ����#�ا�(�ر � ا�!� �� وا7ر�)�ء آ�� و+,

�دة ��� ا��)���ت ا�,د��9 !دون إ�,�ق 3رر !��!���� ا��ش !���7��ع ن زا�� ا������ر ا��!. �#  
� �ن طر�ق ا�+,�%� ���م درا��0 و �را%ق ذ�ك �)د ����ت ���رض ��� ا��ا�(روع ا�)�رح 

. �����و�ت وC,ظ�ت أ 9ر ن �!ل ا��ث ��م ا�,+ول ��� , ��9" ا�, و�  
)دارھ� (�ر وا,د ��� ا.�ل ����,ص ودرا�� ا�(روع ووB3 ا�C,ظ�ت  ��> %�رة ز�� �����

  ر%B ا�(روع ����ط�ت ا��6+� .�!ل أن ��م 
��م ا��6ذ �رار ���#" �)!ول أو  !�د را��� ا�!��ن و�)د�ر ا�9Nر ا���%�� وا��3رة ����و�,��ل ا�� ��� ا�

. ���د�� أو ا.+�3ن ا�+��M ا� ����ظم ا�,�ول ا�!د  ر%ض ا�(روع أو ا�وا%)� ��� 
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 ��3�� ن �6��ف �� ��� �!����!��  : !��طرق ا����
- ���ر ا�3رورE رات��ض ا��)د�6� . 
�ط��ت ا��و%رة وا�6!رات ا�و�ودة. -  ا��6دام ا�
�وز�B ا��ؤو���ت ��� ا.��3ء 3ن %ر�ق ا� (ف ا��,���" و ���ب ا7زدوا��� ��وظ�#ف  -

  وا�وا�!�ت .
- . ���ط ا�Yراءات اYدار�!�  
  

���&وا�ت  ���  : VAVLUE EDUCATION:    ا03/���ا��ر
 ���م وا��(�ط�ت �!دأ ن ا��ر!�� ا�!د���ن أ�واع ا�� Bف وا���ر إ�� ط)� ���C6.9وا!" ا��! ��ا��ر!

ل ،��ذ�ب ا�ط!�ع ، ا���وك ا��7��" ا.��ب ، ا�وا�ب �,و ���� ،أدب و%ن ا���(�،ا�+,� ا�
��ت ،���� . ا����  ا��ر!�� ا�د

: ���C6.9وا!ت ا��! ��  ا.ھداف وا.Eراض ���ر!
��و�� . -1��� ,س ا�واط�� ا��ؤو�� وا�  Eرس ا�ط!�ع ا���دة 3ن ا��)ول وا���وس ���
ل �(6+�� ا�ط�ل ن ا����ب ا�!د�" ، ا��)�" ، ا���ط�" ، ا�رو," . -2� �  ا��طو�ر ا�
3- . B���� ا7,�رام �6+و+�� و ��� ا��رد وا���  
  �ر��S روح ا�� �ل وا�وط�" . -4
5-  ���ش .����ر وا� �)راط" %" طر�)� ا���  ا.��وب ا�د
�� روح ا����> وا���م ا���د إزاء  ل ا�طوا#ف وا.د��ن . -6��  
B ،ا�وطن ، ا����م . -7����وى ا� ��� ������Yروح ا.6وة ا ����  
�ن !)وى �6ر�� -8����دة ا.ط��ل �\ ����Yة ا����رض أ��� ��, م !�� ون و ا�,���.وا���"   
9- . ���C6دىء أ�!�� ��� أ��س �C6ل ا��6ذ �رارات أ���م ا.ط���  
  
   ا���-� و��وق ا'���ن 7-6-3
 HUMAN RIGHTS AND THE ENVIRONMENT :  

�و3و�  ���ل ����م ا�� � ً�!��E ن���Yو,)وق ا �#��� ا�!��ن  ن��� ا�رEم ن أن ,����و�
�ن ،���ن إ7 أن ھ��ك ا� 9�ر ن ,�7ت ا��دا6ل !�ن ا�)3��+��أو7ً ا� 9�ر ن ا�, و�ت وا��ظ�ت  

. ���� و+,��ش 3ن !�#� �ظ�  ا�دو��� �د ���ت ن ,)وق ا�واط��ن ا�
�رة M+ت ا������ر !�(ر ا�E ر أو)�!�� �د �3ر !( ل #����� ا�+�در ا�وط��� ا�!� ُ���رة��9(� وا�

�ن :.� ن أن ��رف ن C6ل ا��ظور�ن ا������� ����س ��  إن ا�,)وق ا�ط!
�� ا��وا�دة ��� ا.رض ا.م . -���� وإدارة ا�+�در ا�ط!�  ا�,ق %" ,
��، ھذا ا�,ق  -,+ �#��ش 3ن !�> ��م,)وق ا�واط��ن %" ا���  B�,�ر!�  ل أ�واع ا�(�ر!

. �#�  ا�درة ��!
�ً %" ھذا ا�6+وص ،ا�)وا��ن ا��ب دوراً �� �#��� ا�!�,� ������د  ا� 9�ر ن (�وب ا����م �

 ���,�� ��� ا.رض ا���  ��ر3ت �����ت , و���� وا��" ��> !���CMل ا�+�در ا�ط!
 ���د ������� �د �)وض !�ض ا��(�ط�ت ا��7+�د�� ا��" ��.ن ھذا ا��وع ن ا��CMل ا�+�در ا�ط!

�ث ���H ��0 ھ�رة ��ر�� و إ��دة ا�� �ن , B���(��م ون (0�1 أن �6رب ا����H ا�9)�%" ��� "%
B ا�9)�%" ��� �ن .���� ا���� ا�!�#� ھو +راع �,�  ا���ط�ن ��� �ن ، %��+راع �,

�� ا.رض ��م �, ��� ا�!�#� : ��1992د ا��)�د ����ن ر�و �,! B3و  
Rio Declaration on Environment and Development  

  �ص ا�!��ن ��� ا����" :
 ���� وا���#��� ��م دور ,�وي %" اYدارة ا�!�,��ت ا�������م و !��" ا����ن و ��,ا���س ا�

 ���ر����م ا�9)�%��ر%�م و���م ، ,!�!ب ��� أن �د�م ھو���م ، 9)�%��م ، اھ��,��� ا�, و� ا�
 ���ق ا���(,� "% ������ن (�ر ��م ا� �#�.و�!�� �(�رة وا�+د��  ا�
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�� ا��ظو� ا�!�,� ���� ن أن �( ل أداة �و�� و%� ��#��� ا�زج !�ن ,)وق ا���Yن وا��7زا�ت ا�!#�
�ن .��ث �)طن ا�� �ن ا.+�,  

  
  

�ض� : �-��  ا�������ت ا�دو��� ا����0 ������ ا�
  

1-United Nations Framework Convention on Climate Change. 
    ��6���رات ا�Mدة ,ول ا��,��� ا.م ا����  .1992ا�
  

2- Vienna Convention for the Protection of the Ozone Layer.   1985 
�� ط!)� ا.وز   �,� ����% �����  ون .ا�
  

3- Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer .     1987 
  !رو�و ول و��k ,ول ا�واد ا��" ����زف ط!)� ا.وزون .  
  

4- Convention on Biological Diversity    1992              
�� ,ول ا���وع ا�,�وي       ���    . ا�

  
5- Agreement on the Conservation of African-Eurasian Migratory Waterbirds 
  AEWA       1995 

�� ا����رة !�ن ��رات أورو!�    #��� . –آ���  –ا���ق ��,��ظ ��� ا�ط�ورا�(�  إ%ر
  

6- Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North 
Sea       ASCOBANS       1991. 

�رة �!,ر ا�!�ط�ق و!,ر ا�(�ل . M+ت ا����  ا���ق ,ول ا�,��ظ ��� ا�9د
  
  

7- International Coral Reef Initiative  ICRI       1995. 
  . ��!�درة  ورال ر�ف ا�دو�  

  
8- Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of 
 Hazardous Wastes and Their Disposal.    1989. 

   . �����ت ا�6طرة وا���6ص ���� !�زل ,ول ا��, م !���)�ل ا�����  ا�
  

9- Basel Protocol on Liability and Compensation.    1999. 
  !رو�و وت !�زل ,ول ا���ء�� ا�)��و��� و�> ا���و�ض .   
  

10- Future Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants   2001. 
رة .    ���� ,ول ا��و�9ت ا��3و�� ا��!(���� ا��و �و�م ا����  ا�
  

11-Convention on the Protection of the Black Sea from Pollution(Bucharest) 
�� ا�!,ر ا.�ود ن ا���وث          ��� !�6ر�ت �,���  .1992ا�
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12- Convention on the Protection of the Marine Environment of the North-east 
   Atlantic   1992. 

�ل (رق ا.ط��" .  )� ���� ا�!�#� ا�!,ر�,� �����  ا�
  
  

� ���ل ا�ط���ت ا����ددة; ������ض ا�(ر$�ت ا�� �وا�, �
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  ا���و�ل ��ن وا�دات ا����س ا�دو���
  

  وا�دات ا�طول
  

1 meter   =    39.37     inch 
 إ�ش     39.37وا,د �ر     =    
  

1  inch    =    2.54       cm 
��ر    2.54وا,د  إ�ش    =     ���� 

  
1  meter   =  3.28      foot 

 �دم  3.28وا,د  �ر    =       
  

1  mile     =  1.852    kilometer 
�ل     =      ��و�ر   1.852وا,د   
  

1   yard    =  0.9144    meter 
�ر  0,9144وا,د ��ردة   =        
  

 1  yard    =   3    foot 
 �دم     3وا,د ��ردة   =      
 

 1  foot     =  31.6   cm 
��ر  �31.6دم     =     وا,د  ����  

  وا�دات ا������
  

104 = 10000   square meter  1 hectar   = 
�ر ر!B 10000وا,د ھ� ��ر  =    

  
1  square foot    =  0.092   square meter 

�ر ر!B 0,092وا,د �دم     =     
  

1  acres              =  4046.85  square meter 
 (إ� ر = %دان ) �ر ر!B 4046,85وا,د إ� ر    =   

 
1  acres              =   4840      square yard 

��ردة ر!��    4840وا,د إ� ر   =     
  

  1 square mile     =  258.9   hectare  
       = B!ر�ل  ھ� ��ر   258,9وا,د 
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  وا�دات ا���م
  

1  cubic meter   =   264.17   US    gallon 
�ب  =    �ر "  264,17وا,د �ر   ��Eون أ
 

1  cubic meter   =   219.97   imperial  gallon 
   
1  cubic meter  =   6,298   barrel 

�ب  =    �ل   6,298وا,د �ر   !ر
  

1  cubic meter  =  1000  liter 
�ب  =    ��ر  1000وا,د �ر � 
  

1 liter               =  1000 cubic cm 
�ب 1000وا,د ���ر           =   ��ر ���� 

  
1 cubic foot     =   28.3168   liter 

�ب   =        ��ر 28,3168وا,د �دم 
  

1 barrel            =  158.98  liter 
�ل       =        ��ر 158,98وا,د !ر�  

  
  1 barrel            =  42 US gallon 

�ل  =     ��Eون أر� "   42وا,د !ر
  

1 gallon US     =   3.785  liter 
   = " ���ر  3,785وا,د ��Eون أر�  
 

  وا�دات ا�وزن
  

 1 libra          =   327.24  gram 
 Eرام   327,24وا,د ��!را        =     
  

1  Kg             =  2.679   pound 
 رطل   2,679وا,د  ��و Eرام  =   
  

1 milli gram  = 0.001  gram 
���" Eرام =     Eرام  0,001وا,د 
  

  1 ounce         =  28.35  gram       
  Eرام  28,35وا,د أو�+�      =       
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  وا�دات ا�. ط
   

 1  bar    =   105 =  100000  pascal  
 !�� �ل  100000وا,د !�ر  =   

  
 1  bar    =  0.9869  atmosphere (atm) 

 و,دة M3ط �وي   0,9869وا,د !�ر =     
  

 1 atmospheres  =   76  cm   of   mercury 
�ر ن ا�ز#!ق  76و,دة M3ط �وي  =  وزن  ��� 
  

   1 atmosphere   =   33.89    feet  of  water 
 �دم ن ا��ء  33,89وزن   و,دة M3ط �وي =  
  

 1 atmosphere   = 1.033  Kilogram per square centimeter 
��و Eرام � ل ����ر ر!B  1.033و,دة M3ط �وي =     
  
  

  1 Torr              = 1 mmHg  
�ر ز#!)" .���  وا,د �ور(��"  = وا,د 

 
  
  

   1 psi   =     0.069   bar 
  !�ر   psi     =0,069و,دة +Mط  

psi    B!ر��"  !�و�د (رطل) ��� ا�Yش ا��  
  

 
��-��  وا�دات ا���ط��� ا�$ر

  
1  KW    =    1000    W 

 طوا   1000=     طوا,د  ��و وا 
  

 1 MW   =  106 = 1000000   W 
��M وا طوا   000 1000=      طوا,د 

  
1 KVA   =  1000  VA 

�ر  =   !�ر   (�)��س ا��7ط��� ا�ظ�ھر�� )   1000وا,د  ��و %و�ت أ! %و�ت أ
 
  

1 KW     =  0.8  KVA 
�ر (   0,8=    طوا,د  ��و وا ! )  0,85أو    0,8 ��و %و�ت أ
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1 HP      =   735.49  W   (metric) 

 ( ا��ظ�م ا��ري ) طوا  735,49وا,د ,+�ن !�6ري  =    
  

1 HP      =   746   W     
   طوا  746وا,د ,+�ن !�6ري   =   

1 HP      =  1 BTU/sec 
. ����9��! ��  وا,د ,+�ن !�6ري   =  و,دة ,رارة !ر�ط��

  
1 Ton of refrigeration  =  303798  KJ  per day 

��و �ول/ ا��وم 303798وا,د طن �!ر�د        =     
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